Karta pracy do pakietu „Niebezpieczna wieloletnia zmarzlina”
Podczas zajęć wypełnij poszczególne zadania.     
Zadanie 1.
Zastanów się, co oznacza termin wieloletnia zmarzlina. Zaproponuj własną definicję tego terminu i wpisz ją poniżej. 
……………………………………………………………………………………………………………
....................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................... 
Zadanie 2.
Po wykonaniu doświadczenia z formą z lodu oraz formą z ziemi i piasku wpisz poniżej swoje obserwacje i wnioski. Jaka jest różnica między obiema formami? Jak możesz to wyjaśnić?
………………………………………………………………………………………………………………............
...................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................... 
Zadanie 3.
Podaj nazwy trzech gazów cieplarnianych, które mają największe znaczenie w utrzymaniu podwyższonej temperatury powietrza na Ziemi. 
…………………………………………………………………..…………………………………………………
Wyjaśnij na wybranym przykładzie, co to jest dodatnie sprzężenie zwrotne? Czy uważasz, że to dobra rzecz? 
………………………………………………………………………………..……………………………………
…………………………………………………………………………..…………………………………………
...................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................
…………………………………………………………………………..…………………………………………
Zadanie 4.
Utwórz MAPĘ MYŚLI, korzystając z predefiniowanych pojęć, możesz też zaproponować własne. Głównym zadaniem jest opisanie relacji między procesami zachodzącymi na skutek rozmarzania wieloletniej zmarzliny a klimatem Ziemi. Zidentyfikuj przyczyny i skutki, spróbuj znaleźć DODATNIE SPRZĘŻENIA ZWROTNE.
[image: C:\Users\awielgopolan\Downloads\eeagrants.org.png]

                                               


Biuro projektu: Księcia Janusza 64, 01-452 Warszawa   edu-arctic2.eu  edukacja@igf.edu.pl 
Projekt EDU-ARCTIC 2: od badań polarnych do naukowej pasji - innowacyjna edukacja przyrodnicza w Polsce i Norwegii otrzymał dofinansowanie w wysokości ok. 240 000 EUR z Islandii, Liechtensteinu i Norwegii w ramach funduszy EOG. Celem projektu EDU-ARCTIC 2 jest: poszerzenie wiedzy o przyrodzie, geografii, zasobach naturalnych, specyfice politycznej dotyczącej regionów polarnych oraz zwiększenie świadomości w zakresie zagadnień środowiskowych i zmian klimatu, zwiększenie zainteresowania kontynuowaniem edukacji i kariery STEM dzięki zwiększeniu wiedzy o badaniach naukowych i ich miejscu we współczesnym świecie; przybliżenie młodym ludziom możliwości kariery naukowej; wprowadzenie innowacyjnych narzędzi i efektywnych metod nauczania przedmiotów ścisłych w szkołach.


  zmiana klimatu
  wzrost temperatury
  rozmarzanie zmarzliny
  grubsza warstwa czynna
  uwolnienie metanu
  wzrost koncentracji metanu w atmosferze
  rozmarzanie materii organicznej
  rozkład materii organicznej

	

















































Zadanie 5.
Opisz, jak działa dodatnie sprzężenie zwrotne w przypadku wieloletniej zmarzliny i zmian klimatycznych. Użyj zwrotów warunkowych (jeżeli, to) oraz wybranych haseł (temperatura wzrasta, warstwa czynna jest grubsza, nie ma tlenu, zmarzlina rozmarza, drobnoustroje produkują metan, uwalnia się metan, materia organiczna rozkłada się, tworzy się dodatnie sprzężenie zwrotne itp.), aby stworzyć poprawne informacje dotyczące relacji między procesami związanymi z wieloletnią zmarzliną. Możesz wpisać i dodać własne słowa, nie musisz wykorzystać wszystkich podanych haseł.
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………….…………………………………………………..………
……………………………………………….…………………………………………………..………
……………………………………………….…………………………………………………..………
…………………………………………………………………………………………………………… 
Zadanie 6.
Naukowcy wiercą otwory w wieloletniej zmarzlinie (tzw. „odwierty”) i mierzą temperaturę na różnych głębokościach; następnie analizują dane z odwiertów i ustalają, w jakim kierunku idą zmiany. 
Teraz Ty jesteś naukowcem! Otrzymałeś dane z odwiertów w 3 lokalizacjach. Znajdź te miejsca na Google Earth. Obejrzyj zdjęcia zrobione w tych miejscach, aby zobaczyć, jak wygląda krajobraz w miejscach, w których występuje wieloletnia zmarzlina.
Wybierz jedną z lokalizacji: Yukon Bridge, Galbraith Lake lub Franklin Bluffs. Dla wybranej lokalizacji zapisz temperaturę na 4 różnych głębokościach: 5 m, 10 m, 20 m oraz 40 m dla lat: 1996, 1997, 1998, 1999, 2006, 2008, 2009, 2010. Następnie oblicz średnią z okresów: 1996-1999 i 2006-2010.
Wybrana lokalizacja: ………………………………………………………..
	Rok
	5 metrów
	10 metrów
	20 metrów
	40 metrów

	1996
	
	
	
	

	1997
	
	
	
	

	1998
	
	
	
	

	1999
	
	
	
	

	2006
	
	
	
	

	2008
	
	
	
	

	2009
	
	
	
	

	2010
	
	
	
	

	Lata 1996-1999
	
	
	
	

	Lata 2006-2010
	
	
	
	


Analizując wykresy i dane zebrane w tabeli, uzupełnij poniższe zdania:
· Różnice temperatur na przestrzeni lat są bardzo małe (do 1,0°C) od głębokości ….. metrów. 
· Największe różnice między poszczególnymi latami obserwowane są na głębokości ..... metrów. 
· Największa zmiana temperatury między okresami 1996-1999 i 2006-2010 dla wybranej przeze mnie lokalizacji wyniosła ….. stopni C. 
Czy wieloletnia zmarzlina rozmarza ostatnio mniej czy bardziej?
………………..………………………………………………………..…………………………………
Zadanie 7.
Na stronie https://ourworldindata.org/co2-emissions sprawdź roczne antropogeniczne emisje dla wybranego kraju.
Kraj:……………………… Rok: ……………… Roczne emisje CO2:……………………………
[image: ]Teraz obliczysz możliwe emisje gazów cieplarnianych związanych z rozmarzaniem wieloletniej zmarzliny i porównasz je z emisjami antropogenicznymi (powodowanymi bezpośrednio przez ludzi). Do tych obliczeń wykorzystaj trzy scenariusze - najbardziej optymistyczny (Ref. 52), najgorszy (Ref. 48) i jeden z innych (wybierz dowolny ze scenariuszy i umieść numer referencyjny w tabeli).
W drugiej kolumnie wpisz liczbę gigaton (GT) węgla, które zgodnie z modelami naukowymi zostaną uwolnione do 2100 roku. 
1 GT = 1 PG (petagram)
Z 1 kg węgla wytwarza się około 3 kg CO2. Oblicz CO2, który będzie wytwarzany z węgla uwolnionego w wyniku rozmarzania wieloletniej zmarzliny i wpisz liczby w 3. kolumnie.
W czwartej kolumnie wpisz liczbę GT CO2 produkowanego rocznie przez wybrany kraj. W każdym rzędzie wpisz tę samą liczbę. W następnej kolumnie wpisz liczbę GT CO2 wyprodukowanego przez kraj od tego roku do 2100 przy założeniu, że emisja pozostanie na tym samym poziomie. W ostatniej kolumnie porównaj oba rodzaje emisji i oblicz procent. W obliczeniach może być potrzebna zmiany jednostek.
1GT = 1 miliard ton = 10 ^ 9 ton = 1 PG (petagram)

	

Scenariusz
	GT węgla uwolnionego do atmosfery do 2100 ze zmarzliny
	[bookmark: _GoBack]GT CO2 uwolnionego do atmosfery do 2100 ze zmarzliny
	GT CO2 emitowanego rocznie przez wybrany kraj
	GT CO2 wyemitowanego przez kraj do 2100 (wartość szacunkowa)
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