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Тема: «Зміни клімату».
Мета: - забезпечити засвоєння знань про клімат та кліматотвірні чинники, основні причини та наслідки змін клімату, визначити заходи, що попереджатимуть антропогенні зміни клімату на планеті;

            - виховувати особисту відповідальність учнів за майбутнє нашої планети, сприяти формуванню наукового світогляду на основі висновку про взаємозв’язки всіх компонентів довкілля, стабільність якого є єдиною умовою існування людства, створити сприятливий емоційний клімат для роботи учнів в групах;
            - розвивати навички розкриття причинно-наслідкових зв’язків, навички логічного мислення та аналізу ситуацій, навички розробок наукових проектів.

Обладнання:  ватман, аркуші А-4, фломастери, маркери, скотч, клей, стікери, роздавальний матеріал для роботи в групах.
Тип уроку: урок засвоєння нових знань.

Форма проведення уроку: урок – тренінг (всі учні сидять в колі в центрі кабінету)
Тривалість уроку: 90 хвилин (два заняття по 45 хвилин).

Хід уроку.

Заняття 1.

1. Вправа на активізацію. Пропоную учням продовжити речення по черзі в колі: «Моя улюблена пора року – це … тому, що …». (3 хвилини)
2. Організаційний момент. Знайомлю учнів з темою та метою уроку, формою його проведення, визначаємо колективні правила роботи під час тренінгу, які записую на аркуші ватману и прикріплюю їх на дошці або стіні кабінету. ( 3 хвилини)

3. Вправа: «Очікування». Заздалегідь на аркуші ватману роблю малюнок: Сонце, частина природи (дерева, травичка, квітки, річка чи озеро …); вирізаю з стікерів блакитного кольору краплинки води, роздаю їх учням і пропоную їм на них написати свої очікування від роботи над даною темою. Коли очікування вони записали, по черзі їх зачитують і наклеюють на Сонце у вигляді хмарки ( 5 хвилин).
4. Слово вчителя. «Щось не те робиться з погодою!»  «Клімат став зовсім іншим!» Про це говорять на лавках люди похилого віку. Про це сперечаються на своїх семінарах та наукових конференціях вчені. Старожили із здивуванням відмічають, що перестали збуватися численні народні прикмети подібно таким: «Якщо літо було холодним, то зима буде …». Ніби в природі відбуваються процеси, які не вписуються в колишні схеми та формули. Аномальні та достатньо потужні звичайні землетруси, сильні повені, урагани стали частими гостями в багатьох державах світу, які раніше про такі лиха і не чули. Та, що там казать, – зміни климату сьогодні помітні будь-кому.             (2 хвилини)
5. Мозковий штурм: «Що таке клімат?» записую всі варіанти відповідей учнів, на основі чого робимо висновок: клімат – це багаторічний режим погоди у даній місцевості. (4 хвилини)
6. Робота в групах: «Климатотвірні чинники». Вчитель: «Відмінності клімату різних територій визначаються кліматотвірними чинниками – причинами, від яких залежить клімат даної місцевості. Їх три: сонячна радіація, атмосферна циркуляція, характер підстилаючої поверхні. З ними зараз  ми і познайомимося». Далі учні об’єднуються в три групи. Це можна зробити так: вирізаю заздалегідь з паперу трикутники трьох кольорів, віддаю учням в коло. Один трикутник вони залишають собі, а решта передають іншим по колу. Потім об’єднуються в групи за кольорами. Получили три групи. Також заздалегідь готую роздавальний матеріал, який друкую на аркушах такого самого кольору, якого були трикутники. Кожна група одержує аркуш, який відповідає їй за кольором. В групах учні вивчають інформацію, обговорюють її, а потім хтось один знайомить з нею весь клас. (8 хвилин)
7. Слово вчителя. Отже, основними кліматотвірними чинниками є сонячна радіація, циркуляція атмосфери і підстилаюча поверхня. Тип клімату залежить від режиму температури і опадів. Іноді виділяють типи клімату окремих географічних зон. Поряд із природними факторами на глобальні кліматичні умови впливає й антропогенний фактор. Вперше цей вплив став проявлятися тисячі років тому, коли у зв’язку із розвитком землеробства в засушливих районах почало широко застосовуватися штучне зрошування. Поширення землеробства в лісовій зоні також призводило до деяких змін клімату внаслідок вирубування лісів на великих ділянках. У подальшому на кліматичних умовах позначалась побудова міст, створення водоймищ й здійснення різних меліоративних заходів, а також лісонасаджень. (3 хвилини).
8. Гра: «Причини і наслідки». Учні класу об’єднуються в дві групи, наприклад, сині та червоні. Готую заздалегідь аркуш ватману, який ділю поперек на дві колонки. Одна підписується : «Причини», а друга – «Наслідки». Закріплюю його на дошці. Також заздалегідь готую на синіх та червоних картках інформацію: на картках синього кольору – про причини антропогенної зміни клімату, а на картках червоного кольору – про наслідки цих змін. Учні повинні поспілкуватися між собою та знайти, яким причинам які наслідки відповідають. Потім вони зачитують інформацію та прикріплюють картки на ватман: причини – в колонку «Причини», а наслідки – напроти в колонку «Наслідки».           (7 хвилин)
9. Робота в групах: «Парниковий ефект та його причини».  Учні об’єднуються в чотири групи (можна простим розрахунком -1, 2, 3, 4). Заздалегідь готую картки з інформаційним матеріалом, які витягують представники кожної групи. Одна група одержує інформаційний матеріал з теми: «Сутність парникового ефекту», друга – з теми: «Вирубка лісів», третя – «Основні джерела викидів вуглекислого газу в атмосферу», четверта – «Інші джерела викидів парникових газів в атмосферу». Учні знайомляться з інформаційним матеріалом в групах, а потім знайомлять з ним всіх. Після цього картки наклеюємо на аркуш А-2, який заздалегідь підписаний «Парниковий ефект та його причини». (8 хвилин)
10. Підведення підсумку уроку вчителем. (2 хвилини).

Заняття 2.

11. Вправа на активізацію: «Покажи погоду». Учні встають зі своїх місць і на прохання вчителя показують ті, чи інші явища погоди. Наприклад, вчитель говорить «Вітер», а учні повинні відняти вгору руки і розкачувати тулуб зі сторони в сторону;  «Дощ» - учні показують, що ховаються під парасольку і незадоволені погодою; «Мороз» - учні піднімають комірець і показують, як їм холодно; «Злива» - учні показують, що навкруги повно води і вони промочили ноги; «Гроза» - показують, як їх охоплює жах; «Спекотне сонце» - показують, як їм жарко тощо. Отже, вчитель хаотично називає явища погоди, а учні їх показують. (3 хвилини)
12. Рефлексія вивченого матеріалу. Вчитель нагадує учням, про що йшлося на попередньому занятті. Для цього можна використати аркуші ватману, на які учні  наклеювали інформаційний матеріал під час роботи на попередньому занятті. (3 хвилини).

13. Вправа: «Наслідки парникового ефекту». Заздалегідь готую картки про наслідки парникового ефекту (бажано в такій кількості, щоб їх вистачило всім учням). Учні по черзі витягують по одній з них, знайомляться з матеріалом та  розповідають всім. Потім ці картки наклеюємо на аркуш ватману «Наслідки парникового ефекту». (12 хвилин)
14. Рольова гра: «Заходи, що попереджатимуть антропогенну зміну клімату». Учні об’єднуються в чотири групи (можна використати ті групи, в яких  вже учні працювали). Три перші групи – експерти, які повинні розробити проекти: «Заходи, що попереджатимуть антропогенні зміни клімату», а четверта група учнів – комісія, яка повинна дати своє заключення,  оцінити ці проекти та визначити найкращий з них. Для розробки проектів учням треба врахувати технічні, економічні та адміністративні заходи. (17 хвилин).
15. Вправа: «Мій особистий внесок в розв’язання проблеми». Учні по черзі в колі повинні сказати, що вони особисто зробили, роблять чи можуть зробити в майбутньому для попередження антропогенної зміни клімату. (5 хвилин)
16. Вправа: «Чи виправдалися очікування?». Також по черзі в колі учні висловлюються, чи виправдалися їх очікування від уроку. Якщо «Так», то свої краплинки на аркуші «Очікування» переносять з хмарки на дерево, чи квітку, чи в річку. Якщо «Ні» - то краплинки лишаються на хмарці. Кожний висловлює свої думки вголос, з коротким коментарем. (2 хвилини)
17. Вправа: «Побажання мешканцям планети Земля». На завершення кожний з учнів по черзі висловлює своє побажання мешканцям планети Земля. (3 хвилини).
Додатки.
 1. Роздавальний матеріал для роботи в групах: «Кліматотвірні чинники».

Сонячна радіація.

Сонячна радіація – це кількість теплової та світлової енергії, що надходить на Землю від Сонця. Сонячна радіація вимірюється і кілокалоріях (ккал) на одиницю площі (на 1 см. кв.) сумарно за рік.


Надходячи в атмосферу , сонячна радіація поглинається нею, тобто розсіюється. Ця радіація дістала назву розсіяної радіації. Сонячна радіація, що у вигляді променів Сонця досягає поверхні Землі, називається прямою. Загальна кількість прямої і розсіяної радіації, що надходить на земну поверхню, називається сумарною сонячною радіацією.


Кількість сонячної радіації залежить від кута падіння променів, тобто від висоти Сонця над горизонтом. Висота Сонця над горизонтом знаходиться в прямій залежності від географічної широти місцевості. Найбільше сонячного тепла надходить у районі між тропіками тому, що кут падіння променів Сонця тут майже постійно дорівнює 90 градусів. Найменше сонячної енергії отримують райони, що знаходяться за Полярним колом, де кут падіння сонячних променів менший за 24 градуси. Сонячна радіація визначає температуру повітря певної місцевості. Оскільки кількість сонячної радіації в цілому закономірно зменшується від екватора до полюсів, та сама тенденція спостерігається і у розподілі температур повітря.
Підстилаюча поверхня.

Нагрівання поверхні Землі залежить не тільки від висоти Сонця над горизонтом, а й від характеру поверхні, що нагрівається, тобто від  підстилаючої поверхні. Альбедо (відбиваюча здатність) снігового покриву становить близько 90%, пісків пустель – 35%, а чорного зорованого поля – всього 4%.


З підстилаючої поверхні на клімат також впливає рельєф. Гірські хребти затримують повітряні маси. Наприклад, Кримські гори не пропускають взимку холодне повітря північних широт. Тому на південному березі Криму морозів майже не буває. Відомо, що з висотою температура повітря знижується. У місцях, розташованих високо над рівнем моря, клімат холодніший. Рівнини, навпаки, пропускають повітряні маси на тисячі кілометрів. Цим пояснюється похолодання на території нашої країни, коли дмуть північні вітри.

Океанічні течії істотньо порушують закономірності розподілу температур і опадів на континенті. Теплі течії зігрівають повітря узбережжя. Повітря, що утворилося над водами теплих течій, приносять на суходіл багато опадів. Холодні течії різко знижують кількість опадів

Атмосферна циркуляція.

Одним з кліматотвірних чинників є атмосферна циркуляція – система горизонтальних і вертикальних переміщень повітряних мас у тропосфері. Основним видом прояву циркуляції атмосфери є постійні і періодичні вітри, а також великі завихрення повітря – циклони і антициклони.


Формування постійних вітрів пов’язане з існуванням областей сталого атмосферного тиску в різних широтах. 

Протягом року в екваторіальних широтах температура повітря вища 20 градусів по Цельсію. Тепле повітря має властивість розширюватися, стає легшим і підіймається вгору. В результаті цього біля поверхні Землі на екваторі формується область низького атмосферного тиску. А в полярних широтах, навпаки, температура повітря постійно низька. Тому холодне і, відповідно, більш важке повітря спускається до земної поверхні, утворюючи при цьому область високого атмосферного тиску над полюсами.


У верхніх шарах тропосфери відбувається все навпаки: над екватором тиск високий , а над полярними широтами – низький. Оскільки, як відомо, повітря рухається з областей високого тиску в області низького, то повітря, яке підіймається над екватором, починає рухатися до полюсів.
2. Роздавальний матеріал для гри: «Причини та наслідки».

	Основні антропогенні фактори


	Найважливіші зміни

	Викиди пилових відходів в атмосферу наземними об’єктами
	Зниження надходження сонячної радіації, зменшення кількості ясних днів за рахунок збільшення хмарності, збільшення опадів; у результаті – зменшення температури атмосфери

	Викиди вуглекислого газу

в атмосферу
	Зменшення тепловіддачі Землі в космічний простір внаслідок парникового ефекту, що призводить до підвищення температури атмосфери

	Виробництво всіх видів

енергії
	Нагрівання атмосфери, порушення теплового балансу Землі


	Опалення приміщень у

населених пунктах
	Місцеве підвищення температури (на  6 – 7 градусів взимку)



	Вирубування лісів на великих

площах
	Осушення місцевого клімату, підсилення вітрів у приземному шарі атмосфери, зменшення кількості опадів


	Створення водосховищ із

великою масою води
	Вирівнювання річної амплітуди температури, утворення місцевих регулярних вітрів, зменшення кількості опадів і збільшення кількості ясних днів

	Осушення території
	Зниження вологості повітря, підвищення його температури



	Зрошення території
	Підвищення вологості повітря, зниження його температури.



3. Роздавальний матеріал для роботи в групах: «Парниковий ефект на його причини».
Сутність парникового ефекту. 


Парниковий ефект атмосфери – це захисна дія атмосфери в процесі променистого теплообміну Землі з космічним простором. Ефект грунтується на здатності атмосфери пропускати короткохвильові видимі промені Сонця до земної поверхні і нагрівати її. В результаті нагрівання Земля випромінює довгохвильові інфрачервоні невидимі для людського ока промені, більша частина яких затримується атмосферою і нагріває її. Нагріта таким чином атмосфера надсилає до Землі зустрічне випромінювання, компенсуючи значною мірою втрату тепла земною поверхнею. Таким чином, парниковий ефект існував у природі незалежно від діяльності людини і без нього життя на Землі було б неможливим.


Але в останні 50 років посилився антропогенний вплив на земну атмосферу. У результаті цього відбулося підсилення парникового ефекту та глобальне потепління клімату на Землі.
Вирубка лісів.

Зростання населення на земній кулі вимагає отримання нового життєвого простору. А тому здійснюється масове знищення тропічних лісів, які є потужним продуцентом кисню і поглиначем вуглекислого газу з атмосфери. Щорічно в світі знищується від 16 до 20 млн. га тропічних лісів. Сьогодні наявна фітомаса здатна адсорбувати лише 60% від загальної кількості відходів  так званих парникових газів..

 Вкрита лісом площа України становить 9,4 млн. га. Ліси України здатні створити близько 100 млн. т органічних речовин на рік і вилучити з атмосфери понад 180 млн. т вуглекислого газу та виділити 130 млн. т кисню. Таким чином, їх потужність складає 40% від потреби (щорічно викиди вуглекислого газу в Україні становлять 430 млн. т на рік).

Основні джерела викидів вуглекислого газу в атмосферу.

До основних парникових газів належать: вуглекислий газ, метан, оксид азоту. Ці гази найбільше поглинають інфрачервоне випромінювання. 


Основними джерелами викидів вуглекислого газу в атмосферу є спалювання твердого та рідкого палива. Далі йдуть випалювання лісів, виробництво цементу, спалювання факелів природного газу при добуванні нафти. У світі зараз функціонує понад 1300 великих ТЕС, які щорічно спалюють 4,5 млрд. т вугілля. Півсотні держав світу добувають і використовують його як джерела тепла і енергії для промислових та комунальних потреб. Очікується зростання валового видобутку вугілля, головним чином у Китаї, Індії, Бразилії, які володіють стратегічними його запасами. Лише Китай добуває сьогодні 1 млрд. т вугілля на рік.


 При спалюванні вугілля утворюється більше вуглекислого газу на одиницю енергії, ніж при згорянні нафти і природного газу. На 1 тонну спаленого вугілля припадає 2,5 тонни вуглекислого газу, пилу, твердих відходів (шлак, попіл).

Інші джерела викидів парникових газів в атмосферу.

Щороку спалюється 3,2 млрд. т нафти і нафтопродуктів. В атмосферу викидається величезна кількість оксидів вуглецю, азоту, сірки, які, окрім теплового ефекту, викликають кислотні дощі та токсично діють на живі організми.


Найбільші джерела викидів метану – рисові поля, домашня худоба, анаеробна ферментація сміття, добування вугілля і транспортування природного газу.


Від вирубування і спалювання лісів в атмосферу надходить 1 – 2 млрд. т вуглекислого газу; близько 5 – 6 млрд. т – внаслідок спалювання викопного органічного палива. Він накопичується в атмосфері швидше, ніж поглинається шляхом біологічних процесів, підсилюючи природний парниковий ефект.

Частки деяких держав у глобальних викидах вуглекислого газу такі: США – 22%. Росія і Китай – по11%. Німеччина і Японія – по 5%. Спеціалістами встановлено, що в 1980 р. в 1 м. куб. повітря знаходилося 280 см. куб. вуглекислого газу, у 1990 р. - 355 см. куб., а на початку ХХІ сторіччя його вміст склав до 500 см. куб.

Роздавальний матеріал для вправи: «Наслідки парникового ефекту». 

1. Наслідком парникового ефекту є глобальне потепління клімату Землі. За останні 100 років 1998 рік був найтеплішим. За деякими оцінками, у порівнянні з періодом з 1961 по 1990 рік середня температура Землі зросла на 0,58 градусів за Цельсієм. Кліматологи розцінили це як різке її підвищення. Також відмічено, що після 1990 року впродовж семи років спостерігалася рекордно висока температура.
2. Згідно звіту Всесвітньої метеорологічної організації (ВМО), 2000 рік зайняв 5 – 6 місце за середньою температурою за всю історію спостережень з 1860 р. Середньорічна температура в 2000 р. на 0,6 градусів перевищувала аналогічний показник початку століття і на 0,32 градусів – середню температуру за 1961 – 1990 р. 
3. Потепління клімату на планеті відбувається нерівномірно – у високих широтах зміни температури майже в 3,5 рази більші, ніж біля екватора і яскравіше виражені взимку. У Північній півкулі середнє зростання температури на 0,3 градусів більше, ніж у Південній; над континентами воно досягає 1,6 градуси, а над океаном – 0,8 градусів. В результаті цього клімат в багатьох районах став нестабільним.
4. Якщо людство не вживе заходів щодо скорочення викидів парникових газів , то до середини нинішнього століття середня глобальна температура приземної атмосфери підвищиться на 1,5 – 5,8 градусів.

5. При глобальному потеплінні зміниться характер температур – сезонний і регіональний. Найбільші зміни температур будуть спостерігатися взимку у високих широтах. Влітку температурні зміни тут будуть майже вдвічі меншими, ніж узимку. У зоні між екватором і 60 паралеллю температурні зміни будуть незначними.

6. Парниковий ефект може призвести до танення льодовиків Арктики, які є складовою частиною загальної кліматичної системи Землі і їх зникнення буде супроводжуватися різким підвищенням температури нижніх шарів повітря у холодну пору року. Температура підлідної води в районі Північного полюса зросла майже на 2 градуси, що викликало підтавання льоду знизу. За останні 10 років товщина льодового покриву в Північному льодовитому океані скоротилася на 40%. За прогнозами вчених до 2100р. внаслідок танення льоду рівень моря підніметься майже на 1 метр.
7. Наступний наслідок – підвищення рівня світового океану в результаті танення невеликих льодовиків і теплового розширення океанічних вод. Це може викликати механічне руйнування західної частини Антарктиди., що призведе до підняття рівня води. Найбільші прибережні міста – Нью-Йорк, Лос-Анджелес, Лондон, Венеція, Шанхай, Санкт-Петербург – будуть затоплені. Значну частину своєї території можуть втратити Голландія і Бангладеш. За прогнозами рівень води в океані до 2030 р. підвищиться на 20 см, а до кінця третього тисячоліття  - на 65 см.

8. З часом у води Індійського океану почнуть сповзати гігантські айсберги. На думку спеціалістів, це викличе появу припливних хвиль надзвичайної руйнівної сили. Під ударами виявляться  Мальдиви, Шрі-Ланка і узбережжя Індії.

9. Як стверджують спеціалісти, Алтайські гори і Кавказ за останні 150 років втратили майже 70% свого льодового покриття. Вже зараз розтало кілька тисяч кілометрів квадратних льодовиків в Антарктиді. Цілий каскад повеней влітку і восени 1997 р. в Євразії пов’язують із розтаванням «полярної шапки» планети і надходженням в активний обіг величезних мас води.

10. В останні 25 років відзначена різка активізація підвищення рівня Чорного моря – в 1,8 – 3,6 рази. Передбачається, що зростання його рівня відбуватиметься в геометричній прогресії і в перші десять років ХХІ сторіччя він може досягнути 115 мм/рік, що розцінюється як катастрофа.

11. Затоплення територій викличе масову міграцію населення з приморських регіонів. За   даними ООН у ХХІ сторіччі з цієї причини очікується міграція 75 млн. чоловік.
11. Прогнозується різке підвищення зимової температури в полярних областях по мірі відступання межі морського льоду до полюсів. Збільшення площі відкритої водної поверхні і зменшення товщини морського льоду викличе, ймовірно, трикратне підвищення температури нижнього шару атмосфери в полярних областях.
12. Збільшення нагрівання земної поверхні призведе до більш інтенсивного випарування і, відповідно, до збільшення середньоглобальної кількості опадів. Збільшиться частота посух в Європі, Північній Америці і континентальній Азії. В Україні загостриться проблема гарантованого водопостачання ряду районів.

13. Глобальне потепління може викликати літнє висихання і нагрівання грунту в континентальних районах у зоні середніх широт. Це висихання грунту пов’язане, головним чином, з більш раннім розтаванням снігів і випаданням опадів, а також із більш раннім зменшенням вологості грунту в період переходу від весни до літа.

14. Зменшення концентрації озону у верхній стратосфері призведе до зменшення поглинання ультрафіолетового випромінювання Сонця і, відповідно, до зменшення її нагрівання. Підвищення концентрації в стратосфері вуглекислого газу та інших парникових газів, які поглинають променисту енергію, підсилить випромінювання тепла із стратосфери. Зниження нагрівання в поєднанні зі збільшенням охолодження призведе до значного зниження температури верхньої атмосфери.
15. Глобальне потепління завдасть значної шкоди морським екосистемам. Затоплення прибережного мілководдя викличе скорочення вилову морепродуктів, бо загинуть цінні види риб, збідніє видова різноманітність флори і фауни, порушиться гідрохімічний і гідробіологічний режим вод.

16. Перегрівання планети призведе до розвитку непередбачуваних подій. На одних територіях будуть переважати урагани, вітри, смерчі, суховії, ерозії грунту та інші екологічні лиха, на інших – повені, зливи, затоплення населених пунктів, сільськогосподарських угідь тощо.

17. Наслідком глобального потепління області «Гренландія – Середня Азія» є ослаблення теплої течії Гольфстріму і можлива її заміна на холодну течію з півночі. З «грілки» для Західної Європи і кліматичного стабілізатора для Північної Америки ця течія перетвориться в «холодильник» для країн цього регіону. Найбільше постраждають Франція, Англія, США.
18. Зміни клімату негативно вплинуть на здоров’я людей через підсилення теплового стресу в південних районах і внаслідок поширення багатьох видів захворювань.
