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Grupa docelowa: Czas zaje¢:
uczniowie klas szkoty ponadpodstawowej (w szczegdlnosci dla klas o profilu matematyczno-fizycznym ( 4 5 mi nu D
lub kétek szkolnych zajmujacych sie geografig czy ekologia, ewentualnie dla klas maturalnych).

Szczegotowe cele ksztatcenia: - — — 7 7

Metody pracy:

e zapoznanie uczniow i uczennic z definicjami pogody i klimatu, |
T . c3

e wskazanie réznic miedzy klimatem a pogoda, | o) pogadanka

e przedstawienie schematu przeptywu energii. | ‘Sé/ h
Q"" pracaw grupac
)

:@: burza mézgéw
Cele lekciji: | A

e Uczniowie rozumieja réznice miedzy pogoda a klimatem

.@ﬂﬂ; praca wtasna

o Uczniowie rozumieja stuki wzrostu sredniej temperatury

e Uczniowie wiedzg sie jakie sg réznice sredniej temperatury

w réznych regionach Polski
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Przebieg zajec:
Rozpoczecie - rozgrzewka

Zadaj uczniom pytanie:

Zachec ich do wyjasnienia poje¢ wtasnymi stowami.
Podsumuj odpowiedzi, przytaczajqc definicje, wyjasnienie potoczne i przyktad odnoszqcy sie do

nastroju i osobowosci.

Zbidr zjawisk atmosferycznych, np. ilos¢ i rodzaj opadéw atmosferycznych, predkosé i kierunek wiatru, temperaturai cisnienie
powietrza obserwowanych w okreslonym miejscu i czasie.

Potocznie

Warunki atmosferyczne panujace w tej chwili za oknem.

Poréwnanie
Nastroj, jaki mam w danej chwili.

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

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

Potocznie

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

To, jaki mam charakter (aby poznac charakter, trzeba kogo$/siebie obserwowac przez dtuzszy czas).
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Czesc 1

Aby moéc przeprowadzic¢ ¢wiczenie, wyttumacz bardzo doktadnie wykres

(co oznaczaja poszczegolne krzywe i jak go interpretowac).

mm Przebieg temperatury w Polsce w roku 2021, anomalia: -0.06
30

4 codzienne odchylenia powyzej
Sredniej temperatury

20 B maksymalne odchylenia
B - ~ od $redniej
10 ” przebieg temperatury
il dobowej w Polsce w roku 2021
0 $rednie temperatury

" dobowe w Polsce
(1991-2020)

codzienne odchylenia
ponizej sredniej temperatury

" maksymalne odchylenia
od $redniej

-30 T T T T T
sty lut mar kwi maj cze lip sie wrz paz lis gru

T T T T T T

Srednia temperatura dobowa (okres referencyjny dla normy: 1991-2020)

Dni ciepte: 183 (rekordy: 8). Max anom.: 10.17 — 2021 >0
Dni zimne: 182 (rekordy: 0). Min anom.: -12.01 2021 <0

. N MAX 1951-2020 (bez 2021)
skrypt: Bartosz Czernecki, modyfikacje: MeteoModel.pl 2019-2022 MIN 1951-2020 (bez 2021)

Wykres przedstawia przebieg temperatury w Polsce w roku 2021 oraz Srednie temperatury dobowe w latach 1991-2020.

Czarna linia przedstawia srednie temperatury dobowe w Polsce wyliczone na podstawie obserwacji wykonanych w 30-letnim

okresie referencyjnym (1991-2020), czyli $Srednia temperature dla danego dnia w roku w 30-letnim okresie obserwaciji.
Cienka obwiednia (wokét czerwonych i niebieskich pdl) to przebieg temperatury dobowej w Polsce w roku 2021.

Obszary niebieskie (ponizej $redniej) i czerwone (powyzej sredniej) pokazuja codzienne odchylenia od sredniej temperatury

dobowej (czyli od czarnej linii).

Linie przerywane pokazuja maksymalne i minimalne odchylenia od $redniej, czyli maksymalna i minimalng temperature dla danego
dnia w roku, ktéra zaobserwowano tego dnia w latach 1991- 2020.

Kroétkie czerwone linie na osi x wykresu to dobowe rekordy temperatury powietrza.
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Cwiczeniel

taczymy w 3-lub 4-osobowe grupy, prezentujemy wykres i prosimy o przygotowanie odpowiedzi na pytania z Zatgcznika nr 1.

mm Przebieg temperatury w Polsce w roku 2021, anomalia: -0.06
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Srednia temperatura dobowa (okres referencyjny dla normy: 1991-2020)

Dni ciepte: 183 (rekordy: 8). Max anom.: 10.17
Dni zimne: 182 (rekordy: 0). Min anom.: -12.01
skrypt: Bartosz Czernecki, modyfikacje: MeteoModel.pl 2019-2022

2021 >0
2021 <0
MAX 1951-2020 (bez 2021)
MIN 1951-2020 (bez 2021)

e Ktéra linia przedstawia srednie wartosci temperatury, a ktéra pokazuje przebieg temperatury w 2021?
Czarna linia przedstawia Srednie wartosci temperatury powietrza w Polsce uzyskane dzieki 30-letnim obserwacjom. Cienka

obwiednia to przebieg temperatury dobowej w Polsce w roku 2021.

o W ktérym momencie mozemy méwic o rekordzie temperatury dla danego dnia?

Jesli temperatura danego dnia przekracza kreskowane linie, mozemy méwic o rekordzie temperatury danego dnia.

e Czy to, ze zgodnie z wykresem zmienno$¢ temperatury w poszczegdlnych dobach jest stosunkowo duza (obszary niebieskie
i czerwone), oznacza, ze klimat w Polsce jest rozregulowany?
Nie. Odchylenia od wartosci $redniej wieloletniej sg naturalnym zjawiskiem. Innymi stowy, temperatura w danej dobie nigdy nie

jest taka sama co roku, a odchylenia te pojawiac sie bedg zawsze.

e Czy w 2021 roku zostaty zanotowane rekordowo ciepte lub rekordowo zimne dni? Wyjasnij, skad taki wniosek.

Zanotowalismy 8 rekordowo cieptych dni i ani jednego rekordu zimna.

o Czy w przypadku wystepowania w nastepnych latach kolejnych rekordowych cieptych dni mozemy spodziewac sie wzrostu
$redniej temperatury rocznej? Co musiatoby sie sta¢, zeby pomimo rekordéw ciepta srednia temperatura roczna nie wzrosta?
W przypadku wystepowania w nastepnych latach kolejnych rekordéw cieptych dni nalezy spodziewac sie wzrostu temperatury
rocznej, bowiem liczba dni ekstremalnie cieptych nie jest “réwnowazona” wystepowaniem takiej samej liczby dni ekstremalnie

chtodnych. To jest jedna ze $ciezek zmiany klimatu (charakteru), ktorg obserwujemy na catym $wiecie.

o Jak musiatby sie przesuna¢ wykres, Zzeby$my méwili o zmianie klimatu bez zmiany jego zmiennosci?

Caty wykres z czasem przesuwa sie w gore, nie zmieniajac swojego ksztattu. Wtedy méwimy o zmianie klimatu bez zmiany jego zmiennosci.



Ministerstwo
' Edukacji i Nauki

Ministerstwo
Klimatu i Srodowiska

Podstawy fizyczne klimatu

e Jak na wykresie wygladataby zwiekszona zmienno$¢ klimatu przy braku zmiany srednich temperatur?
W przypadku zwiekszenia zmiennosci klimatu przy braku zmiany $rednich temperatur mieliby$my do czynienia ze zblizeniem

(spadek zmiennosci) badz oddaleniem (wzrost zmiennosci) linii przerywanych od srodkowej.
e Czy na takim wykresie mozna przedstawi¢ zmienno$¢ pogody?

Tak. Gdy obszary czerwone i niebieskie sg bardziej “poprzeplatane”, krétsze, Swiadczy to o zmiennej pogodzie. Gdy sg duze, zmiany

z czerwonego na niebieski rzadkie, Swiadczy to o dtugich okresach statej pogody.

e Czy na podstawie przebiegu pogody mozesz powiedzie¢, w ktéra strone zmienia sie klimat?
Rekordowo ciepte dni przy braku rekordowo chtodnych sugeruja, ze klimat sie ociepla.

e Jak na wykresie przedstawiono by rekordowa fale upatéw lub rekordow3a fale mrozéw?
Taka fala upatow (mrozéw) zaznaczona bytaby jako kilku- lub kilkunastodniowy szeroki obszar czerwony (niebieski)

przekraczajacy miejscami kreskowane linie.

e Czy na takim wykresie mozna przedstawi¢ zmiennos¢ pogody?
Tak. Gdy obszary czerwone i niebieskie sg bardziej ,poprzeplatane”, krétsze, Swiadczy to o zmiennej pogodzie. Gdy sg duze, zmiany

z czerwonego na niebieski rzadkie, Swiadczy to o dtugich okresach statej pogody.

e Czy na podstawie przebiegu pogody mozna powiedzie¢, w ktéra strone zmienia sie klimat?

Rekordowo ciepte dni przy braku rekordowo chtodnych sugeruja, ze klimat sie ociepla.
Po przedstawieniu odpowiedzi przez uczniow i oméwieniu wykresu mozesz wyjasnic, czym jest anomalia roczna, i zaprezentowac
wyniki badan.

Anomalia roczna to $rednie w danym roku odchylenie temperatur dobowych od $redniej wieloletniej w okresie referencyjnym
1991-2020. W roku W 2021 anomalia roczna wyniosta -0,06 °C. Biorac pod uwage matg wartos¢ anomalii, mozemy powiedzie¢, ze

mieliSmy do czynienia z rokiem typowym dla okresu referencyjnego.
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Czesc 2 - Dlaczego obecna zmiana klimatu (globalne
ocieplenie) jest dla nas niebezpieczna?

Zdarzenie 50-letnie
Czestotliwosc i wzrost intensywnosci ekstreméw ciepta,

ktére w klimacie bez wptywu cztowieka wystepowaty srednio raz na 50 lat

Przyszte globalne ocieplenie

1850-1900 Obecnie 1°C 1,5°C 2°C 4°C

Wzrost INTENSYWNOSCI, CZESTOTLIWOSC zdarzen na 50 lat

Pojedyncze teraz prawdopodobnie prawdopodobnie prawdopodobnie prawdopodobnie
wystapienie zdarza sie 4,8 razy wystapi 8,6 razy wystapi 13,9 razy wystapi 39,2 razy
(2,3-6,4) (4,3-10,7) (6,9-16,6) (27,0-41,4)
+6°C
+5°C
+4°C
+3°C
+2°C
T B §
0°C
+1,2 °C cieplej +2,0 °C cieplej +2,7 °C cieplej +5,3°C cieplej

Wyjasnij ponizsze kwestie, korzystajqc z wykresu z poprzedniego ¢wiczenia.
Globalne ocieplenie powoduje nie tylko wzrost $redniej temperatury (przesuniecie wykresu w gore), ale i poszerzenie zmiennosci

klimatu (wieksze przesuniecie w gore gornej linii przerywanej niz dolnej).

Przedstaw ilustracje zaczerpnietq z VI Raportu Miedzyrzgdowego Panelu do spraw Zmiany Klimatu (IPCC).
Na ilustracji przedstawiono, o ile czesciej beda pojawiaty sie ekstremy ciepta dla poszczegdlnych scenariuszy klimatycznych
(sytuacja obecna, wzrost $redniej temperatury o 1,5°C, wzrost $redniej temperatury o 2°C oraz wzrost Sredniej temperatury o 4°C),
w poréwnaniu z 50-letnim okresem referencyjnym w latach (1850-1900). W okresie referencyjnym takie ekstremum zdarzato sie

raz na 50 lat (tylko jedna kropka z 50 - w gornej czesci ilustracji - jest zaznaczona ciemniejszym odcieniem rézowego).

Obecnie czestotliwosc takich ekstremoéw jest 4,8 razy wieksza (5 kropek zaznaczonych ciemniejszym odcieniem). Dla scenariuszy
przysztych zmian temperatury wartosci te wynosza kolejno 8,6 razy (9 ciemniejszych kropek), 13,9 razy (14 ciemniejszych kropek)

oraz 39,2 razy (39 razy).

Wartosci w nawiasach przedstawiaja odchylenia od przewidywanej czestotliwosci zdarzen.
W drugiej czesci ilustracji pokazano wzrost intensywnosci ekstremalnych zjawisk. Szacuje sie, ze obecnie ekstremalne dnisg 0 1,2°C
cieplejsze niz ekstremalne wartosci w latach 1850-1900. Dla kolejnych scenariuszy zmian klimatu przewiduje sie ekstremalne

temperatury o0 2°C, 2,7°C i 5,3°C wyzsze niz te w okresie referencyjnym.



Ministerstwo
' Edukacji i Nauki

Ministerstwo
N Klimatu i Srodowiska

Podstawy fizyczne klimatu

Whyjashnij ilustracje, wzorujqc sie na opisie ponizej:
Wyobrazmy sobie fale upatéow, ktérg w ,starym” klimacie uznalibysmy za ekstremalna. Takie fale upatéw zdarzaty sie raz na 50 lat.

Nasz stan aktualny to klimat cieplejszy o 1,2°C wzgledem ,starego” klimatu; klimatu, w ktérym zyli nasi pradziadkowie. Przed nami

klimat cieplejszy o 2°C, czyli poziom uznany dla naszej cywilizacji przez $wiat nauki jako absolutna granica bezpieczenstwa.

Cos, co w $wiecie naszych dziadkdw zdarzato sie raz na 50 lat, w naszym $wiecie zdarza sie raz na 10-11 (i jest do tego o0 1,2°C
cieplejsze niz za czaséw naszych dziadkéw), za kilka lat bedzie zdarzac sie co 5-6 lat (do tego cieplejsze o 2°C). Jesli sSrednia
temperatura wzrosnie o 2,5°C, takie zdarzenia bedg wystepowac co 4 lata (a same bed3 cieplejsze o niemal 3°C niz fale upatow za
czaséw naszych dziadkéw). W przypadku niepowstrzymania globalnego ocieplenia juz za kilkadziesiat lat mozemy mie¢ fale upatéw
cieplejsze o ponad 5°C niz te za czaséw naszych dziadkéw i 0 4°C niz obecne w ciggu 4 lat na 5 lat...

Popros uczniow by wymienili, jakie niebezpieczeristwa wiqzq sie z falami upatow.

Zbierz odpowiedzi.

Przyktady odpowiedzi:

® susza,

e pozary laséw,

e brak wody pitnej,

e zwiekszenie liczby udaroéw,

e zwiekszone zapotrzebowanie na energie oraz dodatkowa emisja gazéw cieplarnianych zwigzana z uzytkowaniem klimatyzacji,
e zaktdcenia w dostawach energii elektryczne;j.

PODSUMOWANIE

Cwiczenielll

Rozdaj mapy z Rys. 1, 2i 3 (Zatacznik 2). Poréwnajcie wspdlnie, jak zmieniata sie $rednia temperatura w miesigcach zimowych
w Polsce w latach 1971-2000, 1981-2010 oraz 1991-2020.

Odpowiedz: W catej Polsce - od wschodu do zachodu kraju - w kolejnych okresach wzrasta temperatura zima, co moze wskazywac
na postepujaca zmiane klimatu.

Gazy cieplarniane reguluja bilans energetyczny Ziemi, powodujac wzrost temperatury przy wyzszych stezeniach tych gazéw
w atmosferze i wptywajac na klimat. Obserwacja tego procesu zajmuje duzo czasu (zazwyczaj jest to 30-letni okres referencyjny),

poniewaz klimat to ogét zjawisk pogodowych (np. temperatura, opady, wiatr) wystepujacych na przestrzeni wielu lat.

Zmiana klimatu to nie tylko wzrost Sredniej temperatury. To tez wzrost zmiennosci i ekstreméw temperatury, ktére moga miec

negatywne skutki spoteczno-gospodarcze.
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Zatacznik 1.

Pytaniadla grup

GRUPAI

e Ktora linia przedstawia srednie wartosci temperatury, a ktéran pokazuje przebieg temperatury w roku 2021?
e W ktérym momencie mozemy moéwic o rekordzie temperatury danego dnia?

e Jak musiatby sie przesuna¢ wykres, zebysmy méwili o zmianie klimatu bez zmiany jego zmiennosci?

o Jak nawykresie wygladataby zwiekszona zmiennos¢ klimatu przy braku zmiany $rednich temperatur?
GRUPAII

e Ktora linia przedstawia srednie wartosci temperatury, a ktéra pokazuje przebieg temperatury w roku 2021?

e Czy to, ze zgodnie z wykresem zmiennos$¢ temperatury w poszczegdlnych dobach jest stosunkowo duza (obszary niebieskie

i czerwone), oznacza, ze klimat w Polsce jest rozregulowany?
e Czy natakim wykresie mozna przedstawi¢ zmiennos$¢ pogody?
GRUPAIII
e Ktora linia przedstawia srednie wartosci temperatury, a ktéra pokazuje przebieg temperatury w roku 2021?
e Czy w 2021 roku zostaty zanotowane rekordy ciepta i zimna? Wyjasnij, skad taki wniosek.
e Czy na podstawie przebiegu pogody mozesz powiedzieé, w ktorg strone zmienia sie klimat?
GRUPA IV
e Ktora linia przedstawia srednie wartosci temperatury, a ktéra pokazuje przebieg temperatury w roku 2021?

e Czy w przypadku wystepowania w kolejnych latach kolejnych rekordéw ciepta mozemy spodziewac sie wzrostu sredniej

temperatury rocznej? Co musiatoby sie stac, zeby pomimo rekordéw ciepta sSrednia temperatura roczna nie wzrosta?

¢ Jak nawykresie wygladataby rekordowa fala upatéw lub rekordowa fala mrozéow?
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Zatacznik 2.

Zima - Winter
1971-2000

Temperatura srednia
- Mean Temperature

-8 -7 -6 -5 -4-3-2-10 °C

Rys. 1. Srednia temperatura Polski w zimie w latach 1971-2000.

Zgodnie z legenda w lewym dolnym rogu fioletowo-niebieski kolor przedstawia ujemne temperatury, natomiast zétty kolor to
wartosci temperatury powyzej 0°C.

Zima - Winter
1981-2010

Temperatura srednia
- Mean Temperature

-6 -5 -4 -3 -2 -10 °C

Rys. 2. Srednia temperatura Polski w miesiagcach zimowych w latach 1981-2010.

Zgodnie z legenda w lewym dolnym rogu odcienie niebieskiego koloru przedstawiajg ujemne temperatury, natomiast zielony kolor to
wartosci temperatury powyzej 0°C
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Zima - Winter
1981-2010

Temperatura $rednia
- Mean Temperature

5-4-3-2-101°C

Rys. 3. Srednia temperatura Polski w miesigcach zimowych w latach od 1991-2020.

Zgodnie z legenda w lewym dolnym rogu odcienie niebieskiego koloru przedstawiaja ujemne temperatury, natomiast zielony kolor
to wartosci temperatury powyzej 0°C.
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