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Przyczyny zmian zachodzacych w atmosferze, ich

skutki i zagrozenia z nimi zwigzane

Zrédto: dostepny w internecie: pixabay.com, domena publiczna.

Atmosfera ziemska jest parasolem ochronnym planety. Wptywa na warunki klimatyczne, na
intensywno$c¢ procesow ksztattujgcych powierzchnie ziemi, umozliwia zycie na naszej
planecie. Zmiany zachodzace w atmosferze majg wplyw na zycie czlowieka. Coraz czesciej
o tym mowimy, poniewaz nigdy w historii Ziemi zmiany w atmosferze nie zachodzity tak
szybko. Jakie mogg miec¢ skutki? Czy powinni$my sie obawiac¢?

Twoje cele

o Wskazesz przyczyny zmian zachodzacych w atmosferze.
o Omowisz zagrozenia z nimi zwigzane.
o Wyjasnisz skutki zmian zachodzacych w atmosferze.




Przeczytaj

Zmiany zachodzace w atmosferze mozna podzieli¢ na naturalne i antropogeniczne. Do
naturalnych naleza np. zmiany aktywnosci stonecznej, wybuchy wulkanow. Coraz
wiekszego znaczenia nabieraja jednak zmiany zwigzane z dzialalnoscig cztowieka.
Wigza sie one z wprowadzaniem do atmosfery duzej ilosci zanieczyszczen, co

wywotuje dalsze konsekwencje sSrodowiskowe.

Globalne ocieplenie klimatu

W wyniku spalania paliw kopalnych uwalniane sa do atmosfery duze ilosci dwutlenku
wegla i innych gazoéw majacych zdolnos¢ pochtaniania promieniowania cieplnego
Ziemi (tzw. gazow szklarniowych). Wzrost zawartosci tych gazow powoduje wzrost
naturalnego efektu cieplarnianego atmosfery ziemskiej i w konsekwencji ocieplenie
klimatu. Globalne ocieplenie klimatu prowadzi do wzmozonego topnienia pokryw
lodowcowych i podniesienia si¢ poziomu wod oceanicznych.

Przeanalizuj ponizszg mape, ktora przedstawia konsekwencje globalnego ocieplenia.

Mapa przedstawiajgca obszary zalane po podniesieniu si¢ poziomu moérz o 60 m
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., CC BY-SA 3.0, https:/creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/.
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Pesymistyczne prognozy mowig o podniesieniu si¢ poziomu morz w dalszej
przysztoSci nawet o 60 metrow. W takiej sytuacji stolica Niemiec znajdzie si¢ na dnie
wielkiego rozlewiska, podobnie jak znaczne obszary potnocnych Niemiec. W Polsce
utracimy calg infrastrukture na wybrzezu, w tym miasta. Nie bedzie juz Gdanska, nie
bedzie Szczecina, zniknie gazoport w Swinoujéciu. Wyraznemu skroceniu ulegnie
nasza lagdowa granica z Niemcami, a Baltyk stanie si¢ morzem szeroko otwartym do
Morza Potnocnego i Atlantyku. Pod powierzchnig morza znajdzie si¢ obwod

kaliningradzki, Wenecja, Holandia i znaczna czeS¢ Belgii.

Polecenie 1
Przeanalizuj ponizsza rycine, ktéra pokazuje czas potrzebny do osiggniecia stanu
rownowagi po zredukowaniu emisji dwutlenku wegla. Czy jezeli zmniejszymy emisje
gazow cieplarnianych to wszystko wréci do normy? W jakim czasie i czy w ogdle jest to
mozliwe?
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Czas potrzebny do osiggnig¢cia stanu rownowagi po zredukowaniu emisji dwutlenku wegla
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., CC BY-SA 3.0, https:/creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/.

Rycina pokazuje, co moze si¢ zdarzy¢, jesli antropogeniczne emisje CO, przestang
rosng¢ w ciggu nastepnych stu lat, a pézniej zaczng malec¢. Po tym jak emisja CO,
zmniejszy sie, a jego stezenie w atmosferze ustabilizuje sie, temperatura powietrza

bedzie powoli wzrastac przez sto lub wiecej lat. Wzrost objetosci wody oceanicznej



spowodowany przez wzrost temperatury wody bedzie trwac jeszcze diugo po tym, jak
emisja CO, zmniejszy si¢, a topnienie pokryw lodowych bedzie dodatkowo

przyczyniac sie do wzrostu poziomu morza jeszcze przez cale stulecia.

Innymi skutkami wzrostu efektu cieplarnianego moga by¢ np. zwigkszenie parowania,
wysychanie rzek, ekspansja terenow pustynnych, obnizenie produktywnosci gleb,
nasilenie gwattownych zjawisk pogodowych na kuli ziemskiej, m.in. powodzi czy
huraganow. Niektore skutki sg trudne do przewidzenia, poniewaz wiele czynnikow jest
silnie ze sobg powigzanych, a niektore zmiany w srodowisku przyspieszajg lub
spowalniaja inne. Do zmian przyspieszajacych mozna zaliczy¢ fakt, ze zmniejszenie
powierzchni lodowcow spowoduje zmniejszenie albedo powierzchni Ziemi. Wsrod
zmian spowalniajgcych mozna wskaza¢ np. wzrost parowania, ktoéry moze ograniczy¢

doplyw promieniowania stonecznego.

Kwasne opady

Dzialalno$¢ gospodarcza cztowieka powodujgca emisje gazow i pylow do atmosfery
przyczynia si¢ rowniez do wystepowania kwasnych deszczow (opadow). Do ich
powstania przyczyniaja sie¢ gtownie zwiazki siarki i azotu. Szkodliwe substancje
wedrujg z wiatrem w postaci zawiesiny i opadajgc z czasteczkami wody na ziemig,
uszkadzaja wiele ekosystemow. Gleby - zwlaszcza pozbawione wapnia z przyczyn
naturalnych, jak np. w Kanadzie czy w Skandynawii, gdzie warstwa ziemi spoczywa na
granitowym trzonie - stajg si¢ niezdatne do uprawy. W wyjatowionych jeziorach ging

ryby. Przede wszystkim zas ginie las.



Sniecie ryb

Zrédto: Soebe, dostepny w internecie: commons.wikimedia.org, licencja: CC BY-SA 3.0.

Kwasne opady powoduja tez przyspieszong korozje i niszczenie obiektow
wybudowanych przez ludzi, np. konstrukcji mostow, zabytkow, czy elementow

dekoracyjnych budynkow.

Niszczenie warstwy ozonowej

Do niszczenia warstwy ozonowej przyczyniaja si¢ glownie freony, gazy stosowane
m.in. w urzadzeniach chlodniczych oraz w aerozolach. W stratosferze wigzg one ozon,
zmniejszajac jego ilos¢. Powstaje strefa o zmniejszonej zawartosci ozonu - dziura
ozonowa. W tej strefie wzrasta ilos¢ szkodliwego dla zycia promieniowania

ultrafioletowego docierajgcego do powierzchni Ziemi.



Zasieg dziury ozonowej nad Antarktyka w latach 2011-2017
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Zasieg dziury ozonowej nad Antarktyka w latach 2011-2017

Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., CC BY-SA 3.0, https:/creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/.

dane: NASA

Pozytywnym zjawiskiem jest fakt zmniejszania si¢ w ostatnich latach powierzchni

dziury ozonowej - jest to skutek wyraznego ograniczenia emisji freonéw na Ziemi.

Przyktadem moze by¢ zasieg dziury ozonowej nad Antarktydg w roku 2006.

Dziura ozonowa nad Antarktydg

Zrédto: NASA, dostepny w internecie: commons.wikimedia.org, domena publiczna.



Przyktady skutkéw wystepowania dziury ozonowej:

e wzrost globalnego ocieplenia, czyli znaczna zmiana warunkow klimatycznych
w roznych czeSciach Ziemi, zjawisko zwane efektem cieplarnianym prowadzi do
topnienia gorskich lodowcow oraz do ogdlnych zaburzen klimatu, na przyktad

przechodzenia z mroznych zim do upalnego lata bez przejSciowych por roku;

e promieniowanie ultrafioletowe przedostaje si¢ do wody, powodujgc tym samym
niszczenie zycia organizmow wchodzgcych w sktad planktonu, czego skutkiem

jest brak pozywienia dla wielu gatunkow ryb i ssakow, ktorym zagraza wyginiecie;

e poprzez szkodliwe dzialanie promieniowania zostaje uszkodzony chlorofil

roslinny, co w nastepstwie prowadzi do wyginiecia roslin;

e jezeli wyging rosliny, zagrozone bedg rowniez gatunki zwierzat roslinozernych,
co w nastepstwie lancucha pokarmowego pociggnie za sobg zwierzeta

miesozerne oraz populacje ludzkg;

e cztowiek jest rowniez narazony na promieniowanie ultrafioletowe, ktorego
oddzialywanie powoduje choroby skory (rak skory), szybsze starzenie sie,

powazne choroby oczu (za¢ma) oraz og6lne obnizenie odpornosci cztowieka;

e najwazniejszym skutkiem dziury ozonowej moze by¢ catkowite zniszczenie
warstwy ozonu, co w rezultacie moze doprowadzi¢ do biologicznej Smierci naszej

planety.

Smog

Na lokalne zmiany atmosfery duzy wptyw majg same miasta. Zwlaszcza zima stanowig
tzw. wyspy ciepla, gdzie temperatura powietrza moze by¢ (w zaleznosci od wielkosci
miasta) wyzsza o kilka lub nawet kilkanasScie stopni niz na terenach otaczajacych.
Czesciej wystepuje w nich rowniez np. duze zachmurzenie czy smog. Smog to problem
zwigzany z emisjq szkodliwych pytow i gazow powstatych w wyniku nieefektywnego
spalania paliw (wegla kamiennego, wegla drzewnego, benzyny, oleju napedowego itp.)
w domach, samochodach oraz w elektrowniach weglowych i zakltadach
przemystowych. Smog oprocz wymienionych zanieczyszczen potrzebuje do powstania

jeszcze braku wiatru i inwersji termiczne;j.
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Ogolnie smog jest mieszaning dymow, pytow, gazow i pary wodnej, bardzo szkodliwg
dla zdrowia ludzi. Najbardziej odczuwalnymi skutkami smogu sg zwi¢kszony poziom
zachorowalnos$ci na choroby uktadu oddechowego oraz nowotworowe i zwigzana
z tym wigksza $miertelno$¢ mieszkancow. Nawet krotkotrwata ekspozycja u osob
zdrowych moze wywotywac stany zapalne, podraznienie spojowek, krtani i tchawicy,
lagodne, przemijajace stany zapalne ptuc, alergie, patologiczne zmeczenie, spadek
tolerancji wysitku, problemy z pamie¢cig i koncentracja, wyzszy poziom niepokoju,

stany depresyjnie.

Stownik

efekt cieplarniany

zjawisko podwyzszenia temperatury planety przez obecne w jej atmosferze gazy

cieplarniane

smog

zjawisko atmosferyczne powstale w wyniku wymieszania si¢ mgly z dymem

i spalinami



Film edukacyjny

Polecenie 1

Podaj gtéwne przyczyny zmian zachodzacych w atmosferze.

Polecenie 2

Wymien skutki zmian zachodzacych w atmosferze.

Trwa wczytywanie danych ..

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a /DBWWIJdlba

Przyczyny i skutki zmian zachodzgcych w atmosferze
Zrédto: rez. K. Poznariski.

Film dotyczy zmian zachodzgcych w atmosferze.



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

Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @

Cwiczenie 1

Wskaz zagrozenie wystepujace w atmosferze w skali lokalnej.

e SMogZ
e niszczenie warstwy 0zonowej
e wzrost efektu cieplarnianego

o efekt szklarniowy

Cwiczenie 2

Cwiczenie 3

Wybierz prawidtowe zakonczenie zdania.

Zanieczyszczenia atmosfery sg niebezpieczne, poniewaz:

moga powodowac wiele chorob, nawet Smiertelnych.

brzydko pachna.

osadzajg sie na szybach, ktore przez to trzeba czesciej myc.

zwiekszajg ryzyko huraganow.



Cwiczenie 4

Ocen, czy ponizsze stwierdzenia sa prawdziwe czy fatszywe.

Stwierdzenie

Prawda

Fatsz

Najwiekszy zanik ozonu
stratosferycznego jest
obserwowany nad
Arktyka.

Powstanie warstwy
ozonowej umozliwito
pojawienie sie na Ziemi

organizmow ladowych.

Blisko powierzchni
Ziemi ozon jest trucizng
i powoduje uszkodzenig

struktur komérkowych.

Ozon w troposferze
chroni Ziemie przed
efektem cieplarnianym
oraz spowalnia proces
powstawania kwasnych

opadow.

Kwasny deszcz ma
wptyw jedynie na

organizmy zywe.




Cwiczenie 5 Q®

Wybierz sposoby przeciwdziatania nasileniu sie efektu cieplarnianego.

Ochrona istniejgcych obszarow lesnych, zalesianie nieuzytkow.

Ochrona powierzchni Ziemi przed nadmiernym ogrzaniem.

Stopniowe odchodzenie od energetyki jadrowe;j.

Ograniczenie emisji dwutlenku wegla do atmosfery.
Cwiczenie 6 O
Uzupetnij tekst, wstawiajgc prawidtowe odpowiedzi.

skory, zwiekszenia, zmniejszenia, Zutaw Wislanych, serca, budowa elektrowni

cieplarnianych, ograniczenie emisji freonéw do atmosfery, Pojezierza Kaszubskiego

Jednym ze skutkéw wzrostu efektu cieplarnianego jest rozmarzanie wieloletniej
zmarzliny, Ktore moze DYC PrzyCzZyNg.. ettt sse s
produktywnosci rolnej obszardw tajgi i tundry.

Przeciwdziataniem nasilenia efektu cieplarnianego moze by¢

Skutkiem rozpadu ozonu w stratosferze na czasteczki tlenu O, sg u ludzi choroby
................................................................................... Podniesienie sie poziomu mérz i oceandéw
w wyniku topnienia lodowcéw i ladolodéw spowoduje zalanie w Polsce, w pierwszej

KOIEJNOSCI, ODSZAIU ...ttt



Cwiczenie 7 @
Korzystajac z ponizszego tekstu i wtasnej wiedzy, zaproponuj trzy dziatania, jakie
moga podja¢ mieszkancy Kiribati, by dostosowac sie do podnoszenia sie poziomu

morza, ktére jest skutkiem efektu cieplarnianego.

,Poniewaz zmiany klimatyczne w dalszym ciggu zagrazajg nisko potozonym wyspom
Kiribati na Pacyfiku, miejscowi urzednicy planujg ochrone przed wzrostem poziomu
morz i innymi skutkami globalnego ocieplenia. Kiribati s3 uznawane za jeden z regionéw

Swiata, ktore jest najbardziej zagrozony zmianami klimatycznymi.”

,Kiribati to wyspy bedace domem dla 100 tys. ludzi, ktére wznoszg sie na nie wiecej niz
2,5 metra nad poziomem morza. Jesli poziom morza podniesie sie o co najmniej 80
centymetrow - jak podaje Inside Climate News - ponad 80 proc. wysp nie bedzie
nadawato sie do zamieszkania. «Czy nam sie to podoba, czy tez nie, jesteSmy
przypadkiem testowym» - powiedziat byty prezydent Bali, Anote Tong w oswiadczeniu

dla Inside Climate News. «Péjdziemy na dno» - dodaje.”

y<<Ludzie najprawdopodobniej dostosujg sie do wzrostu poziomu morza poprzez
podniesienie swoich domow lub przemieszczanie sie w gtab ladu, szczegdlnie jesli
zmiany bedga stopniowe» - napisat World Bank w o$wiadczeniu. «<Niemniej jednak
podniesienie sie poziomu morza moze wywrzec¢ gteboki wptyw na gospodarke Kiribati,
zalewajac groble, ktére obecnie t3czg wysepki Tarawa, zaktécajgc w ten sposéb

powigzania spoteczno-gospodarcze» - twierdzg eksperci.”



Cwiczenie 8 @
Korzystajac z ponizszego tekstu i wtasnej wiedzy, zaproponuj cztery dziatania, ktére
moga zmniejszy¢ ilo$¢ zanieczyszczen wchtanianych z atmosfery przez organizm

cztowieka.

,<Jak podaje WHO, ponad 80 proc. ludzi zamieszkujacych tereny miejskie oddycha
powietrzem niespetniajagcym wyznaczonych przez nig norm jakosci. W Polsce z powodu
powietrza bardzo ztej jakosci w ciggu roku umiera przedwczesnie ponad 48 tysiecy
0sob.”

,<Zapobieganie negatywnym skutkom zdrowotnym zwigzanych ze smogiem nie jest
tatwa sprawa z catkiem oczywistych powodoéw: nie da sie nie wychodzi¢ z domu czy nie
otwierac okien. Mozna jednak zmniejszy¢ iloS¢ zanieczyszczen przyjetych poprzez

ptuca[...]".



Dla nauczyciela

SCENARIUSZ LEKCJI
Imie¢ i nazwisko autora: Anna Ruszczyk
Przedmiot: geografia

Temat zaje¢: Przyczyny zmian zachodzacych w atmosferze, ich skutki i zagrozenia z nimi
zwigzane

Grupa docelowa: Il etap edukacyjny, liceum /technikum, zakres podstawowy, klasa I
Podstawa programowa

II. Atmosfera: czynniki klimatotworcze, rozklad temperatury powietrza, ciSnienia
atmosferycznego i opadéw, ogolna cyrkulacja atmosferyczna, mapa synoptyczna, strefy
klimatyczne i typy klimatow.

Uczen:

7. przedstawia piekno, potege oraz dynamike zmian zachodzgcych w atmosferze,
wyjasnia przyczyny tych zmian, ukazuje ich zagrozenia i skutki w formie prezentacij
fotograficzno-opisowe;j.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacii,

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

» kompetencje cyfrowe,

» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig.

Cele operacyjne
Uczen:

» wskazuje przyczyny zmian zachodzacych w atmosferze,
e omawia zagrozenia z nimi zwigzane,
» wyjasnia skutki zmian zachodzgcych w atmosferze.

Strategie nauczania: asocjacyjna, problemowa

Metody nauczania: dyskusja, burza mo6zgow, mapa mentalna/plakat, analiza SWOT, metody
operatywne (praca z e-materiatem)



Formy zajeé: praca indywidualna, praca w grupach, praca zespotu klasowego

Srodki dydaktyczne: tablica interaktywna /monitor dotykowy/tablety, e-materiat,

podrecznik, karteczki samoprzylepne, tablica, arkusze papieru, pisaki

Materialy pomocnicze:

Komisja Europejska, Przyczyny zmian klimatu (dostep 8.02.2021).

A. Rokicka-Zuk, Smog - co to jest i jak nam szkodzi?, 24.01.2019, stronazdrowia.pl (dostep
8.02.2021).

G.D. Roth, Pogoda i klimat, ttum. Z. Wolinski, Swiat Ksigzki, Warszawa 2000.

PRZEBIEG LEKCJI

Faza wprowadzajaca

Nauczyciel wprowadza uczniow w tematyke zaje¢ - burza mozgow na temat
negatywnych zmian zachodzgcych w atmosferze ziemskiej; kazdy uczen otrzymuje
karteczke samoprzylepna - zapisuje na niejznang sobie zmian¢ w atmosferze.
Uczniowie przyklejajg karteczki do tablicy - dokonujg analizy, grupuja.

Nauczyciel wspolnie z uczniami podsumowuje burze mozgow. Jesli uczniowie pomineli
ktora$ ze zmian, nauczyciel uzupetnia.

Nauczyciel podaje temat i cele lekcii.

Faza realizacyjna

Nauczyciel podkresla, ze wskazane przez uczniow zmiany mogg miec¢ rozne przyczyny,
w tym naturalne i antropogeniczne.

Wyroéznienie czterech zmian w atmosferze (powinny zosta¢ podane przez uczniow,
jezeli nie, to nauczyciel powinien zasugerowa¢ w podsumowaniu): efekt cieplarniany,
dziura ozonowa, kwasne opady, smog.

Nauczyciel dzieli uczniow na 4 grupy - ich zadaniem jest wypisanie przyczyn

i skutkow wyroznionych czterech zmian (nauczyciel przydziela kazdej grupie uczniow
jedng zmiang).

Uczniowie, korzystajgc z e-materiatlu (czes¢ ,Przeczytaj’ oraz film edukacyjny) i innych
dostepnych zrodet informaciji, tworzg plakat przedstawiajgcy (w dowolnej formie)
przyczyny i skutki omawianejzmiany w atmosferze.

Reprezentanci grup przedstawiajg efekty pracy.

Kazdy plakat jest podsumowany przez nauczyciela, ktory podkresla zagrozenie
wynikajace ze zmian w atmosferze.

Nauczyciel stawia przed uczniami problem: W jaki sposob mozna powstrzymac zmiany
zachodzgce w atmosferze ziemskiej?


https://ec.europa.eu/clima/change/causes_pl
https://stronazdrowia.pl/smog-co-to-jest-i-jak-nam-szkodzi-przyczyny-zanieczyszczenia-powietrza-skutki-dla-zdrowia-i-metody-ochrony-smog-kwasny-i/ar/c14-13834670

o W zaleznos$ci od wiedzy i tempa pracy uczniéw mozna ten problem rozwigzywac
metodg analizy SWOT (w grupach) lub poprzez dyskusje na forum klasy.

e Analize SWOT mozna rowniez przeprowadzi¢ podczas dyskusji na forum klasy -
rysujemy schemat na tablicy, wybieramy sekretarza do zapisywania wnioskow
wynikajacych z dyskusiji.

e Analiza SWOT: Jak jest obecnie? (Co robimy dla ochrony atmosfery? Mocne i stabe
strony tych dziatan); Jak powinno by¢ w przysztosci? (Rozwigzania, ktore mozna
zrealizowac. Szanse i zagrozenia wynikajace z tych dziatan).

e Po dokonaniu analizy podsumowanie pracy uczniow.

Faza podsumowujaca

» Nauczyciel wskazuje uczniom do wykonania wybrane ¢wiczenia z e-materiatlu (praca
indywidualna).

» Nastepnie podsumowuje etapy lekciji, zestawiajac je z zalozonymi celami; ocenia prace
uczniow, ich zaangazowanie.

» Uczniowie dzielg si¢ swoimi doSwiadczeniami - co byto dla nich ciekawe, nowe,
trudne, gdzie mogg wykorzysta¢ zdobytg na lekcji wiedzg itp.

Praca domowa

» Na podstawie dostepnych zrodet informacji ustal nazwy co najmniej pieciu obszarow,
na ktorych najbardziej odczuwalne sa skutki wzrostu efektu cieplarnianego. Podaj,
czego te skutki dotycza.

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania danego multimedium:

Film edukacyjny mozna wykorzysta¢ przy powtorzeniu materiatu dotyczacego atmosfery
(zakres podstawowy: III). Mozna go wykorzystac¢ podczas lekcji dotyczgcych problemow
srodowiskowych wspotczesnego Swiata (zakres rozszerzony: XVIII).



