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Globalne ocieplenie

Pustynnienie i erozja gleb sg skutkami globalnego ocieplenia.
Zrédto: Marcin Konsek, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 4.0.

Czym jest globalne ocieplenie? Termin ten bywa mylony z pojeciem efektu cieplarnianego,
gdyz oba te zjawiska s3 skutkiem dzialania gazow cieplarnianych. Globalne ocieplenie jest
wywolane dziatalnoscig cztowieka i prowadzi do niepozadanych konsekwenci,
przejawiajgcych sie zmianami klimatu niebezpiecznymi dla istnienia gatunkéw na Ziemi.
Natomiast efekt cieplarniany warunkuje zycie na Ziemi i jest wynikiem naturalnych
procesow.

Twoje cele

o Wyjasnisz, czym jest globalne cieplenie.

e Zrozumiesz pojecie efektu cieplarnianego.

» Ocenisz wptyw cztowieka na globalne ocieplenie.

» Przedstawisz dziatania zapobiegajgce negatywnym skutkom globalnego ocieplenia.




Przeczytaj

Efekt cieplarniany (szklarniowy)

Efekt cieplarniany to naturalny proces zatrzymywania ciepta blisko powierzchni Ziemi
dzieki gazom cieplarnianym. Zjawisko to umozliwia utrzymywanie temperatury
pozwalajgcej na istnienie zycia na naszej planecie.

Promieniowanie stoneczne

Promieniowanie cieplne Ziemi



Promieniowanie zwrotne

Do atmosfery bezustannie doptywa energia stoneczna, ktéra czeSciowo jest odbijana przez chmury, lecz reszte
pochtania Ziemia, przez co wzrasta temperatura jej powierzchni. Ogrzany lad i woda emitujg promieniowanie
podczerwone, ktore jest odbijane przez czasteczki gazéw w atmosferze w kierunku Ziemi oraz w niewielkim
stopniu w kosmos (promieniowanie zwrotne). Gazy cieplarniane - dziatajgc jak szyba w szklarni - zatrzymuja
ciepto, co sprawia, ze $rednia temperatura powietrza wynosi ok. 15°C, a nie -18°C (tyle by wynosita bez
ochronnej powtoki gazéw cieplarnianych).

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Gazy cieplarniane

Najwazniejszym - i dominujgcym ilosciowo - sktadnikiem atmosfery wptywajacym na efekt
cieplarniany jest para wodna. Jednak ze wzgledu na to, ze jej koncentracja jest
warunkowana rownowaga miedzy opadem a parowaniem, co nie ma bezposredniego
zwiazku z dzialalnosScia cztowieka, przy ocenie efektu cieplarnianego pomija si¢ jej wptyw.
Za najefektywniejsze gazy cieplarniane uwaza si¢ dwutlenek wegla (CO»), metan, tlenek
diazotu (N20O) i freony (CFC).

Zwiekszenie zawartoSci gazow cieplarnianych w atmosferze powoduje podniesienie si¢
temperatury oraz zwigkszenie parowania, co z kolei skutkuje wzrostem zawartosci pary
wodnejw atmosferze. Para wodna w atmosferze poteguje efekt wywotany nadmierng
koncentracjg CO, czyli wzmacnia efekt cieplarniany. Jest to przyktad dodatniego
sprzezenia zwrotnego.

Dwutlenek wegla (CO,)

Pochodzi gléwnie ze spalania paliw kopalnych i produkcji cementu. Dodatkowo emisja
CO, zwigksza si¢ wskutek wypalania lasow i erozji gleby (gaz ten jest pochtaniany przez
rosliny w procesie fotosyntezy). Jego iloS¢ w atmosferze znaczaco wzrosta w ciggu
ostatnich 50 lat.

Metan
Tlenek diazotu (N,O) (tlenek azotu (V))
Inne gazy

Ponizsza tabela zawiera poréwnanie potencjatu cieplarnianego gazow (jest to wskaznik
stuzgcy do oceny wptywu danej substancji na efekt cieplarniany).

Potencjal cieplarniany (GWP) w poréwnaniu

Nazwa gazu )
z CO; (w ciggu 100 lat)
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Potencjal cieplarniany (GWP) w poréwnaniu

Nazwa gazu z CO; (w ciggu 100 lat)
dwutlenek wegla (CO2) 1
metan (CHy) 28
tlenki azotu (NOy) 265
chlorofluoroweglowodory (freony) 4 600-10 200

CFC-11, CFC-12

Na podstawie: T.J. Blasing, Recent Greenhouse Gas Concentrations “P1A¢2016-

Jak wynika z danych przedstawionych w tabeli, najwiekszy potencjat cieplarniany maja
freony.
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Wskaznik AGGI (annual greenhouse gas index - roczny wskaznik emisji gazow cieplarnianych) nie okresla, jak
bardzo klimat sie ociepli, ale jego wzrost wskazuje na potencjat cieplarniany gazéw w atmosferze. Obliczenia
AGGI oraz pomiary stezenia gazéw cieplarnianych w atmosferze prowadzi NOAA - amerykanska instytucja
rzadowa zajmujaca sie prognozowaniem pogody. Stan na rok 1990 przyjeto jako bazowy.

Wymuszanie radiacyjne to réznica miedzy promieniowaniem cieplnym przyjetym przez powierzchnie Ziemi
a promieniowaniem odbitym w kosmos. Warto$¢ dodatnia oznacza, ze Ziemia otrzymuje wiecej ciepta, niz
oddaje. Najwieksza wartos¢ wymuszania radiacyjnego, czyli najwiekszy wptyw na zmiane bilansu
promieniowania w atmosferze, wykazuje dwutlenek wegla.

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Globalne ocieplenie




Srednig temperature powierzchni Ziemi w potowie XIX w. (przed rewolucjg przemystow3)
przyjeto jako temperature wyjsciowa do okreslenia amplitudy zmian. W potowie XX w.
wzrosta ona Srednio 0 0,5°C, a w ciggu ostatnich 15 lat - juz o ok. 1°C. Ten dlugoterminowy
trend wzrostu temperatury nazwano globalnym ociepleniem. Jest on dodatnio skorelowany
ze wzrostem koncentracji gazoéw cieplarnianych w atmosferze. Naukowcy przewiduja, ze
jesli nie zredukujemy emisji gazow cieplarnianych, to w roku 2030 wzrost $rednie;
temperatury na Ziemi wyniesie 1,5°C, a pod koniec naszego wieku — nawet 4°C. Podczas
konferencji klimatycznejw Paryzu w 2015 r. 195 panstw (w tym Polska) przyjelo prawne
zobowigzanie do ograniczenia globalnego ocieplenia ponizej2°C (optymalnie 1,5°C) ponad
poziom preindustrialny.
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Srednie zmiany (odchylenia) temperatury powietrza w latach od 1850 do 2007. Jeszcze w 2007 r. temperatura
globalna byta wyzsza od sredniej o ok. 0,5°C, a w 2013 r. wzrost wynosit juz 0,85°C.
Zrédto: Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.

Skutki globalnego ocieplenia

Jakie skutki dla zycia na Ziemi bedzie mial wzrost temperatury o 1,5°C lub wiecej? Nasilone
zostang nastepujgce zjawiska:
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o fale upatow -juz ich doswiadczamy, a moga by¢ czestsze i dtuzsze; sg jedng z przyczyn
degradaciji gleby i zmniejszenia produkciji rolne;j;

» niedobory wody pitnej - w Polsce mamy obecnie ujemny bilans wodny;

 nasilenie rozktadu materii w glebie, co wigze si¢ z wigksza emisjg dwutlenku wegla
i metanu; metan bedzie takze szybciejwydzielany z podoceanicznych z16z hydratow
(zimny wyciek);

» ocieplenie i zakwaszenie morz - juz wplywa na zmniejszenie potowow ryb i degradacje
ponad 70% raf koralowych;

e wzrost poziomu moérz i oceanoéw, spowodowany topnieniem ladolodow i lodowcow
oraz rozszerzalnoscig cieplna wody;

» efektalbedo - wieksza powierzchnia wody pochtonie wigcej ciepta (zmniejszy si¢ biata
powierzchnia: $niegu i lodu), co nasili ogrzewanie powietrza;

e wymieranie gatunkow, w wyniku znikania lub przeksztalcania si¢ ekosystemow klimatu
zimnego i umiarkowanego.

W systemie klimatycznym wystepuja punkty krytyczne, ktorych przekroczenie prowadzi do
glebokieji trwatej zmiany.
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Rézne scenariusze skutkdéw zmian klimatu, zaleznych od temperatury powierzchni Ziemi.

Niebieska linia przedstawia zmiany Sredniej temperatury powierzchni ziemi od maksimum ostatniego
zlodowacenia (20 000 lat temu). Prostokaty pokazuja progi przekroczenia punktéw krytycznych ziemskiego
klimatu przy ociepleniu o 2°C: z6tte - mozliwe przekroczenia progdéw punktow krytycznych ziemskiego
klimatu, czerwone - pewne przekroczenie progéw punktéw krytycznych. ENSO - cykliczne zmiany
temperatury oceanu i wiatrow: ciepty El Nifo i chtodna La Nifia. RCP to Representative Concentration
Pathways - modele klimatu oparte na koncentracji gazéw cieplarnianych w atmosferze; RCP8.5 to ,biznes-jak-
zwykle”, czyli najgorszy mozliwy scenariusz, jesli nie ograniczymy emisji dwutlenku wegla.

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Co mozesz zrobic dla ochrony klimatu?

Kazdy z nas jest odpowiedzialny za emisje dwutlenku wegla (CO»), zwigzang z trzema
dziedzinami zycia: mieszkaniem, zakupami i transportem. Wszyscy tez mozemy
wprowadzi¢ nastepujgce zmiany w codziennym zachowaniu, by zmniejszy¢ skutki
globalnego ocieplenia:

e ograniczenie zuzycia pradu i wody;

e zmniejszenie zuzycia paliw kopalnych - korzystanie z transportu publicznego, wybor
samochodu o matym zuzyciu paliwa, zmiana sposobu ogrzewania domu na mniej
emisyjny (np. zamontowanie wymiennikow ciepla, zalozenie ogrzewania gazowego),
zmniejszenie strat ciepta w budynku;

« zmiana nawykow konsumenckich - kupowanie tylko tego, co niezbedne (produkcja
i transport kazdego towaru wigza sie ze zuzyciem zasobow naturalnych i emisjg CO»).

Stownik
albedo

wielko§¢ charakteryzujaca zdolnos¢ odbijania promieni przez dang powierzchnie
bilans wodny

rownanie przedstawiajgce obieg wody, ktorego sktadowe wyrazajg zmiany ilosci wody

w czasie w danym miejscu; zwykle jest zrownowazony (tyle samo wody paruje, co opada);
bilans ujemny wystepuje, gdy wiecej wody jest wyczerpywane i zuzywane, niz wraca do
obiegu

hydraty

substancje, ktore majg czasteczki wody wbudowane w oczka sieci krystalicznej
degradacja gleby

pogorszenie jej wlasciwosci fizycznych (np. zniszczenie struktury), chemicznych (np.
zmiana kwasowosci) i biologicznych (np. zmniejszenie ilosci prochnicy), co ujemnie
wplywa na zyznosc¢ i zasobnosc¢ gleby

denitryfikacja

typ oddychania beztlenowego niektorych gatunkow bakterii, w ktorym ostatecznym
akceptorem elektronow sg azotany(V) lub azotany(IIl) (azotyny)
freony




nazwa handlowa zwigzkow chloru, fluoru i wegla (chlorofluoroweglowodoréw - CFC); sa
nietoksyczne i niepalne; maja dtuga zywotnos¢ w atmosferze
koncentracja

stezenie; zawartoS¢ jakiegos sktadnika w jednostce objetosci lub masy
korelacja

wspolzaleznos¢, wzajemne powigzanie; dodatnia, jesli jedno zjawisko nasila inne; ujemna,
gdy wzrost jednej wartosci powoduje spadek drugie;
maksimum ostatniego zlodowacenia (LGM)

okres najnizszych temperatur i najwickszego obszaru ladolodu podczas ostatniego
okresu glacjalnego
preindustrialny, przedprzemystowy

okres przed rozwojem gospodarki opartej na paliwach kopalnych
promieniowanie podczerwone, podczerwien

(ang. infrared, IR) czes¢ promieniowania elektromagnetycznego o dtugich falach (od
780 nm do 1 mm); promieniowanie cieplne
radiacja

(fac. radiolus - promyczek) promieniowanie; w fizyce emisja energii w postaci fal
elektromagnetycznych lub czgstek o duzej energii
zimny wyciek, zimny wysiek

strefa dna morskiego, w ktorej przez szczeliny skorupy ziemskiej ze zt6z powoli
wydostaja si¢ do wody np. ropa naftowa lub metan
rozszerzalnos¢ cieplna

zaleznoSc¢ objetosci cieczy lub gazu od temperatury: im wyzsza temperatura, tym wigksza
objetos¢; woda wykazuje anomalie: przy wzroscie temperatury od 0°C do 4°C jej objetos¢
maleje, czyli w temperaturze 4°C woda ma najwieksza gestosc



Grafika interaktywna

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/D22qfnyvH

Zmiana stezenia dwutlenku wegla w atmosferze oraz zmiana temperatury nad lgdem w przedziatach
piecioletnich.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., NASA, licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 1

Na podstawie danych przedstawionych na symulacji sformutuj wniosek na temat wptywu

dwutlenku wegla na zmiany temperatury.

Polecenie 2

Podaj przyktad sposobu ograniczenia emisji dwutlenku wegla w twoim gospodarstwie

domowym.



https://zpe.gov.pl/a/D22qfnyvH

Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

Wskaz zjawisko, ktore nie jest zwigzane z globalnym ociepleniem.

() przesuwanie sie stref klimatycznych

() wazrost zachorowan na nowotwory skory

() zmiana temperatury wody i powietrza

() wazrost poziomu oceanu $wiatowego

Cwiczenie 2

Ocen prawdziwos$¢ ponizszych stwierdzen, wpisujgc obok nich P (prawda) lub F (fatsz).

1. Globalne ocieplenie jest spowodowane wytacznie przez naturalne czynniki.

2. Efekt cieplarniany jest zagrozeniem dla wiekszosci organizmoéw na Ziemi. ‘

3. Globalne ocieplenie nasila sie pod wptywem topnienia lodowcow. ‘ ’

4. Kazdy z nas moze przyczynic sie do ograniczenia niekorzystnych zmian klimatu, m.in.

poprzez decyzje konsumenckie.




Cwiczenie 3 o
Na podstawie danych Parlamentu Europejskiego za 2015 r. sporzadz wykres kotowy
ilustrujacy udziat ré6znych sektoréw gospodarki w emisji gazéw cieplarnianych.

,Sektor energetyczny odpowiadat za 80,7% emisji gazow cieplarnianych w 2017 r. (w tym ok.
% to udziat transportu), rolnictwo - za 8,72%, procesy przemystowe i wykorzystanie
produktow - 7,82%, a gospodarka odpadami - 2,75%".

Na podstawie: AR5 Synthesis Report: Climate Change 2014 (piate sprawozdanie dotyczace zmian klimatycznych
przygotowane przez Miedzyrzadowy Zesp6t ds. Zmian Klimatu).




Cwiczenie 4 >

Jednym z gazéw cieplarnianych jest metan - gtéwny sktadnik biogazu, powstajacy w wyniku
beztlenowej fermentacji biomasy prowadzonej przez bakterie.

Podczas spalania metanu powstaje drugi gaz cieplarniany - podaj jego nazwe. Wyjasnij,

dlaczego zwieksza sie produkcja i zuzycie biogazu.

Cwiczenie 5

Szczurzynek koralowy (Melomys rubicola) to maty gryzon, do niedawna wystepujacy na
Bramble Bay, koralowej wysepce w Ciesninie Torresa miedzy Australiag a Nowa Gwinea.

W 2004 r. zostat uznany za gatunek krytycznie zagrozony: liczebnos¢ jego populacji zmalata do
ok. 50 osobnikéw. Wzrost poziomu morza, oceniany na 23 cm w ciggu ubiegtego stulecia,
spowodowat zalewanie wysepki: szczurzynek utracit 97% swojego dostepnego srodowiska.

W 2016 r. zostat uznany za gatunek wymarty.

Okresl, czy wymarcie szczurzynka mozna powigzac z antropogenicznymi zmianami klimatu.

Uzasadnij swoje zdanie.

Cwiczenie 6

Ocen stusznos$c¢ ponizszego stwierdzenia i uzasadnij swoje zdanie jednym argumentem.

Ocieplenie klimatu i tak postepuje - nie moge na to nic poradzié.

Cwiczenie 7 @

Wyjasnij zwigzek miedzy globalnym ociepleniem a powierzchnia lodu morskiego.




Cwiczenie 8

Zaprojektuj doswiadczenie, ktére pozwoli sprawdzi¢, czy kolor podtoza ma wptyw na
powstanie efektu cieplarnianego.

Masz do dyspozycji: dwa niskie szklane pojemniki, kartki papieru - biatg i czarna, materiat
izolacyjny (ptaski styropian), dwa urzadzenia pomiarowe z czujnikami temperatury, tasme
klejaca.

Opisz procedure badania i sposéb zapisu wynikow.




Dla nauczyciela

Autor: Jolanta Loritz-Dobrowolska
Przedmiot: biologia
Temat: Globalne ocieplenie

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie podstawowym
1 rozszerzonym

Podstawa programowa:
Zakres podstawowy
Tresci nauczania - wymagania szczegotowe
XI. Roznorodnos¢ biologiczna, jej zagrozenia i ochrona. Uczen:
4) wykazuje wptyw dzialalnosci cztowieka na réznorodno$c¢ biologiczng;
Zakres rozszerzony
TreSci nauczania — wymagania szczegotowe
XVIIL. Réznorodnosc¢ biologiczna, jej zagrozenia i ochrona. Uczen:

4) wykazuje wptyw dziatalnosci cztowieka (intensyfikacji rolnictwa, urbanizaci,
industrializacji, rozwoju komunikaciji i turystyki) na roznorodnos¢ biologicznag;

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencije w zakresie rozumienia i tworzenia informacij;

kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii;

kompetencje cyfrowe;

kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.
Cele operacyjne:

Uczen:

analizuje materialy zrodtowe na temat postaw wobec globalnego ocieplenia;

okresla przyczyny i skutki obserwowanych zmian klimatu;

przewiduje dalsze konsekwencje ocieplenia klimatu;

proponuje sposoby ograniczenia emisji dwutlenku wegla (CO»).



Strategie nauczania:

konstruktywizm;
konektywizm;
eksperymentalno-obserwacyjna.

Metody i techniki nauczania:

odwrocona klasa;

pogadanka;

analiza materiatu zrodtowego;
dyskusja;

burza mozgow;

mapa pojec.

Formy pracy:

praca indywidualna;
praca w parach;
praca calego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

komputery z gtoSnikami i dostepem do internetu;

zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

kopie tekstu zrodtowego (zal. 2) w ilosci rownejliczbie uczniow.

Przed lekcja:

Uczniowie zapoznajq si¢ z trescig e-materiatu. Chetne osoby przeprowadzajg krotkie

badania ankietowe na temat stanu Swiadomosci spoteczenstwa o globalnym ociepleniu -

wsrod cztonkow rodziny, sgsiadow, nauczycieli itp. (kwestionariusz - zat. 1).

Przebieg lekcji

Faza wstepna:

1. Analiza wynikow badan ankietowych - sporzadzenie diagramu stupkowego na tablicy.

2. Nawigzanie do tematu lekcji - pogadanka na temat globalnego ocieplenia i skutkow

braku $wiadomosci zagrozen klimatycznych. Wypisanie wnioskow z analizy wykresow.

Faza realizacyjna:

1. Uczniowie zapoznajq sie z tekstem A. Giddensa (zal. 2) i okreslajg, w ktorej z siedmiu

grup oni sami si¢ znajduja. Nauczyciel pyta o te grupy — wymiana pogladow, dyskusja.



2. Uczniowie w parach analizujg symulacje interaktywng zawartg w e-materiale
(dotyczgca wpltywu gazow cieplarnianych na wzrost temperatury globalnej) lub
podobne zrodta i zapisujg swoje wnioski. Kilka zespotow odczytuje swoje wnioski.
Grupy uzgadniaja wspolng wersje i chetna osoba zapisuje ja na tablicy.

3. Uczniowie w parach wypisujg ze zrodet i oceniajg mozliwe skutki zmian klimatu, np.
susze, kataklizmy, przesuwanie si¢ granic zasiegu gatunkow.

4. Burza mozgow - uczniowie odpowiadaja na pytania: ,Jakie s3 scenariusze na
przysztosc?”, ,Co moze wynikng¢ dla nas z ocieplenia klimatu?”, ,Co my (w naszych
rodzinach) mozemy zrobi¢, by mu zapobiec?”. Nauczyciel zacheca uczniow do
wypowiedzi.

5. Uczniowie zapisuja swoje pomysty na tablicy. Nauczyciel prosi, aby wybrali sposrod
tych propozyciji realne i akceptowalne pozytywne dziatania.

6. Zarowno z wybranymi propozycjami, jak i wynikami ankiety przeprowadzonej przez
uczniow mozna zapoznac dyrekcje szkoty.

Faza podsumowujaca:

1. Chetni uczniowie wykonujg (na tablicy) mape poje¢ zwigzanych z globalnym
ociepleniem - z uwzglednieniem przyczyn i skutkow.

2. Kazdy z uczniéw wyraza swojg opinie o lekcji w formie przyznania punktow, bez
koniecznosSci uzasadniania.

Praca domowa:

Zapoznaj cztonkow rodziny z wynikami pracy na lekciji. Ustal, ktore z proponowanych
dziatan sg mozliwe do zrealizowania ,,od zaraz”

Materialy pomocnicze:

Zatacznik 1. Kwestionariusz ,Stan $wiadomoéci zmian klimatu” (docx).
Plik o rozmiarze 12.48 KB w jezyku polskim

Zatacznik 2. Anthony Giddens Klimatyczna katastrofa (docx).
Plik o rozmiarze 135.78 KB w jezyku polskim

Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania symulacji interaktywnej:

Symulacje interaktywng mozna wykorzysta¢ na lekcjach geografii i wychowania
obywatelskiego. Moze tez postuzy¢ do wykonania krotkiego filmu na strone szkoty, aby jak
najwiecej osob mogto si¢ zapoznac z tymi informacjami i wyciggngc¢ z nich wnioski.



