The projest has been funded with the support of European Commission within ERASMUS+ program

SsSse
Erasmus+ ‘@G‘]Y

Oxford Debates for Youths in Science Education

Nalezy rozwijac transport morski
na Oceanie Arktycznym

Pakiet edukacyjny

@ ® This work is licensed under a Creative Commons Attribution 4.0
International License (CC BY 4.0).



http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

The projest has been funded with the support of European Commission within ERASMUS+ program

**x
;s s§se
o o Y
* *
rasmus
Oxford Debates for Youths in Science Education

Wprowadzenie

Pakiet edukacyjny zawiera materiaty majgce na celu przygotowanie uczniow do debaty
nt. mozliwosci rozwoju transportu morskiego przez Ocean Arktyczny. Materiaty zawarte
w niniejszym pakiecie pomogg oceni¢, czy warto wykorzysta¢ te droge Zzeglugi, mimo
zagrozen dla srodowiska.

Pakiet zawiera podstawowe informacje dotyczgce mozliwych drég morskich przez Ocean
Arktyczny, bedgcych alternatywa dla obecnie wykorzystywanych tras. Zawarte tu informacje
pomogg przygotowad argumenty przemawiajgce za rozwojem transportu morskiego
w Arktyce, jak rowniez kontrargumenty. Teza do debaty brzmi:

Nalezy rozwijac transport morski na Oceanie Arktycznym

Wazniejsze terminy:

PRZEJSCIE POENOCNO-ZACHODNIE — droga morska prowadzaca z Péthocnego Atlantyku
przez Morze Baffina, cie$niny Kanadyjskiego Archipelagu Arktycznego, Morze Beauforte’a
i Morze Czukockie do Ciesniny Beringa i amerykanskich oraz azjatyckich portéw na
wybrzezach Oceanu Spokojnego. Prowadzi przez wody terytorialne Kanady

PRZEJSCIE POLNOCNO-WSCHODNIE — droga morska prowadzaca z portdw pétnocnej Europy
przez morza przybrzezne Europy i Azji Pétnocnej (M. Barentsa, M. Karskie, M. taptiewodw,
M. Wschodnio-Syberyjskie, M. Czukockie) i Ciesnine Beringa do portow amerykanskich
i azjatyckich. Na odcinku od Morza Karskiego do Morza Czukockiego nosi nazwe Pdtnocnej
Drogi Morskiej. Prowadzi przewozy Wytacznej Strefy Ekonomicznej Federacji Rosyjskiej i jest
przez rosyjskg administracje kontrolowana.

WARUNKI LODOWE - stan pokrywy lodowej na morzu, decydujacy o mozliwosci ptywania
statkow.

LODOLAMACZ - statek o specjalnej konstrukcji, pozwalajgcej na pokonywanie ciggtej
pokrywy lodowej; najwiekszg flotg lodotamaczy, w tym statkdéw o napedzie atomowym,
dysponuje Federacja Rosyjska

PANAMAX — statek handlowy o najwyzszej mozliwej dla statkdw handlowych klasie lodowej,
rownoczesnie — najwiekszy statek, jaki moze przeptynac¢ przez Kanat Panamski

KLASA LODOWA - zdolno$¢ statku do pokonywania drogi na morzu z pokrywg lodowg
o odpowiedniej do oznaczenia klasy zwartosci pokrywy lodowej i grubosci lodu. Statki typu
PANAMAX nie mogg pracowa¢ jako lodotamacze

ZWARTOSC POKRYWY LODOWEJ — wyrazona w procentach powierzchnia morza zajeta przez
|6d, przy zwartosci pokrywy lodowej do 30% statki posiadajgce klase lodowg mogg poruszaé
sie samodzielnie, przy wiekszej — w eskorcie lodotamacza

MILA MORSKA (Mm) - jednostka odlegtosci stosowana w Zzegludze morskiej. IMm to
w przyblizeniu 1,85 km, czyli dtugos¢ tuku potudnika odpowiadajgca 1’ (minucie kagtowej).
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Alternatywne drogi morskie prowadzgce przez O. Arktyczny
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Figure 1. The NSR, The NEP, and Trans-Polar Route (adapted from Stephenson e al.
2013b).

Rys. 1 Drogi Zeglugowe na Oceanie Atrktycznym — Przejscie Potnocno-Zachodnie, Pétnocna Droga
Morska, Trasa Transpolarna (Stephanson et al. 2013)

Powyzsza mapa przedstawia trzy warianty mozliwych tras zeglugowych na Ocanie
Arktycznym. S3 to:
e Przejscie Pétnocno-Zachodnie (Nortwest Passage, NWP)
e Trasa Transpolarna (Trans Polar Route, TPR)
e PrzejScie Potnocno-Wschodnie — na mapie przedstawiono fragment przejscia
o nazwie Pdtnocna Droga Morska (Northern Sea Route NSR) — jest to szlak morski
administrowany przez wiadze Rosji tgczacy Ciesnine Beringa z Karskimi Wrotami.

Zastanow sie i odpowiedz na ponizsze pytanie:

1. Jakie czynniki decydujg o atrakcyjnosci drog morskich na Oceanie Arktycznym?
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Wymienione trasy mogg stanowié¢ drogi transportu morskiego konkurencyjne dla
tradycyjnych szlakow zeglugowych

Aktualnie ptynac z Rotterdamu do San Francisco nalezy pokonaé¢ Ocean Atlantycki, Kanat
Panamski i ptyngé przez Ocean Spokojny wzdtuz zachodnich wybrzezy Ameryki Pétnocne;.
Alternatywa dla tej trasy jest Przejscie Pétnocno-Zachodnie.

Ptynac z Rotterdamu na wschéd — do Shanghaju i Jokohamy statki pokonujg niewielki
odcinek Oceanu Atlantyckiego, Morze Srédziemne, Kanat Sueski, Morze Czerwone, Ocean
Indyjski. Alternatywa dla tej drogi jest Przejscie Pétnocno-Wschodnie.

Opisane trasy zaznaczono na ponizszych mapach. Trasa Ill — Trasa Transpolarna jest trasg
najkrotsza, ale w tej chwili tylko teoretyczng. Prowadzi z Ciesniny Beringa przez Biegun
Pétnocny do Ciesniny miedzy Grenlandig a Spitsbergenem (Ciesnina Frama).

&

Arctic Monitoring and Assessment Programme

Arctic Climate Issues 2011

O©AMAP

Rys. 2 Pordwnanie tradycyjnych szlakdw zeglugowych z portéw Europy do portéow nad Oceanem
Spokojnym, (AMAP, https.//www.amap.no/) z drogami wiodgcymi przez Ocean Arktyczny



https://www.amap.no/
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Przejscie P6tnocno-Zachodnie

Droga morska z Rotterdamu do Japonii przez Przejscie Pdétncno-Zachodnie jest krotsza
zaréowno od drogi morskiej przerz Kanat Panamski, jak i Kanat Sueski. W pierwszym
przypadku réznica wynosi 900 Mm, w drugim 800 Mm. Wykorzystanie tej trasy przyczynitoby
sie do znacznego skrdécenia czasu transportu oraz zmniejszyto zuzycie paliwa.
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Rys. 3 Poréwnanie dtugosci istniejgcych szlakéw zeglugowych z Europy do Japonii
ze szlakiem przez Przejscie Potnocno-Zachodnie.

Historia wykorzystania Przej$cia Potnocno-Zachodniego

Liczba statkdéw w podziale na:

Lata

handlowe

ekspedycyjne | lodofamacze e jachty razem
1900 — 1909 1 1
1910-1919 0
1920 -1929 0
1930-1939 0
1940 — 1949 2 2
1950 — 1959 2 2 4
1960 — 1969 5 5
1970 - 1979 3 6 1 10
1980 — 1989 1 6 5 5 (1 pol) 17
1990 — 1999 13 11 24
2000 — 2009 17 9 48 (3 pol) 76
2010 —2018 4 3 23 108 (2 pol) 138

Tab. 1. Lista statkow, ktére przeptynety Przejscie Péthocno-Zachodnie
(Opracowanie wtasne na podstawie: Headland et al. 2018.)
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Przejscie Potnocno-Zachodnie w catosci zostato po raz pierwszy pokonane przez wyprawe
Amundsena na statku Gjoa w latach 1903-1906, po ponad dwdch wiekach préob
kilkudziesieciu nieudanych ekspedycji. Od tego czasu do 2018 roku trase pokonato 279
statkow, szczegdty w tabeli.

Wiekszos¢ statkdw, ktdre przeszty w catosci Przejscie Pétnocno-Zachodnie to jachty. Szlak ma
wiec w pierwszym rzedzie znaczenie sportowe. Przejscia statkdéw handlowych | turystycznych
miaty charakter eksperymentéw (co podkreslali ich organizatorzy).

Karta informacji 1

»Kanat Panamski — sztuczny kanat wodny dfugosci ponad 80 km (12 $luz) zbudowany w latach
1904-1914, a oficjalnie otwarty w roku 1920, potozony w Panamie, na Przesmyku Panamskim,
taczacy wody Oceanu Atlantyckiego (przez Morze Karaibskie) z wodami Oceanu Spokojnego.

Dtugos$é kanatu wynosi 81,6 km, z czego 16,4 km przypada na ptytkie wody przybrzezne Zatok:
Panamskiej i Colén. Ptynac od strony Morza Karaibskiego pokonuje sie 11,3 km na poziomie
zwierciadta wéd morskich, az do systemu trzech Sluz Gaturskich, ktére podnosza statki na
poziom 25,9 m n.p.m. — poziom sztucznego jeziora Gatun. Po opuszczeniu jeziora ptyng 11-
kilometrowym wykopem w skatach, a po przebyciu nastepnych 13 km docierajg do kolejnego
systemu $luz. Pokonawszy dalsze 13 km statki wchodzg do portéw Panama i Balboa. Szerokos¢
$luz wynosi 33,5 m i statki, jakie mogg wchodzi¢ do Kanatu, to tzw. panamaksy o
maksymalnych wymiarach: 294,1 m dtugosci, 32,3 m szerokosci i 12,0 m zanurzenia.”

(Wikipedia)

Karta informacji 2

,Kanat Sueski— kanat gtebokowodny dla statkédw morskich, w Egipcie, tgczacy Morze
Srédziemne z Morzem Czerwonym, wykopany w latach 1859-1869. Jedna z najwazniejszych
drég wodnych swiata.

Catkowita dtugos¢ kanatu wynosi 163 km, szerokos¢ — 160-200 m (po modernizacji — do okoto
300 m), dopuszczalne zanurzenie statkéw — 11,6 m (po modernizacji — do 23 m). Srednia
przepustowos¢ kanatu wynosi 60 statkdw na dobe. W roku 2008 kanat przeptyneto 21 415
statkdw. Sredni czas przejécia statku przez kanat — 15 h.”

(Wikipedia)


https://pl.wikipedia.org/wiki/Kana%C5%82_wodny
https://pl.wikipedia.org/wiki/Statek_wodny
https://pl.wikipedia.org/wiki/Morze_%C5%9Ar%C3%B3dziemne
https://pl.wikipedia.org/wiki/Morze_%C5%9Ar%C3%B3dziemne
https://pl.wikipedia.org/wiki/Morze_Czerwone

The projest has been funded with the support of European Commission within ERASMUS+ program

** e
o sse
> y
*
Fasmus
Oxford Debates for Youths in Science Education

Karta informacji 3

Czas trwania rejsu a emisje gazow cieplarnianych

Krétszy rejs z punktu A do punktu B to mniejsze zuzycie paliwa, nizsze koszty i wyraznie nizsze emisje CO,.

Czas Zuzycie Zuzycie Koszt Typ paliwa, wspoétczynnik emisji/
trwania paliwa paliwa paliwa emisja na cata podroéz
rejsu [h] [t/doba] cala [EUR] HFO MDO LNG
podréz 3,114 3,206 2,75
[t] [g/g] [g/g] [g/g]
Kanat 1111,35 1759,4 560739,3 5478,8t 5640,64t 4838,35t
Panamski 46,3
Kanat 856,4 1345,2 456 584,7 418895t 4312,71t 3699,3t
Sueski 35,7 38
Pétnocna 539 855,0 272 497,5 2662,47t 2741,13t 2351,25t

Droga
Morska 22,5

Tab. 2 Pordwnanie czasu trwania podrdzy, kosztow podrézy, zuzycia paliwa i wielkosci emisji CO, dla
statku typu PANAMAX

Na podstawie: Biernacki D 2017; Klopott M. 2016

Zagospodarowanie wybrzezy Przej$cia Pétnocno-Zachodniego

Karta informacji 4

Zagospodarowanie wybrzezy Przejscia Pétnocno-Zachodniego

Pokazane na mapie osady majg po okoto 1000 mieszkanncéw, gtéwnie Inuitow. Miasteczka sg
osrodkami turystycznymi i prowadzg lokalny handel na uzytek lezgcych w poblizu osad lub
okresowych obozdéw Inuitdw. Posiadajg lotniska, ktére mogg obstugiwaé mate samoloty.
Jedynie Tuktoyaktuk ma potgczenie lagdowe z wnetrzem kraju.

Na obszarze Archipelagu Arktycznego nie ma odkrytych zt6z ropy naftowej i gazu ziemnego,
co wyraznie ogranicza mozliwosci szybkiego rozwoju gospodarczego. Mozliwosé rozwoju
osad jako portéw moze sie pojawic jesli w wyniku ocieplenia klimatycznego szlaki zeglugowe
przez liczne ciesniny archipelagu bedg dostepne przez dtuzszy czas w ciggu roku. Obecnie jest
to od 4 do 6 tygodni w roku.
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Greenland
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E’ Przejscw Pélnomo-Zachod\ié,"'Nmthwest Passage", jest to szlak wochy biegnacy,
' pnad Kregiem Polarnym po péinocnej stronie kontynentu Polhocno-Amameski ‘
od Ciesniny Beringa na zachodzie do Zatoki Baffina po stronie wschodniej
$zlal( liczy ponad3 000_ Mm u‘i\a kllka‘mozllwych tras = I
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Przejscie P6thocno-Wschodnie

R P

T e o
Rys. 4 (Imbert B. 1996), zegluga przybrz

Zna pomiedzy

ujéciai rze syberyjskich)

Od kiedy istnieje zegluga uzytkowa wzdtuz pétnocnych wybrzezy Syberii?

Rdzenni mieszkancy poétnocnych krancéw Syberii byli gtéwnie nomadami, zajmujgcymi sie
polowaniem i hodowlg reniferéw. Rybactwo uprawiali na rzekach, réwniez rzeki stanowity
podstawowe drogi komunikacyjne — latem zeglugowe, zimg — wygodne trakty. Tak jest do
dzisiaj, zimg na zamarznietych rzekach syberyjskich wyznacza sie drogi (z petnym
oznakowaniem), uzytkowane przez wszelkiego rodzaju pojazdy od skuteréw $nieznych przez
samochody osobowe po wielkie ciezaréwki.

Rosyjscy zdobywce Syberii, Kozacy stworzyli przybrzeing zegluge przy pomocy matych
stateczkéw zaglowych zwanych koczi (dtugosci okoto 30 m, wazyty okoto 40 ton). Konstrukcja
dna tych stateczkéw pozwalata na ciggniecie ich po lodzie przy pomocy kabestanéw (windy
z bebnami o pionowej osi, uzywane na statkach do podnoszenia i opuszczania kotwic, duzych
zagli, ciezkich tadunkow). Przy uzyciu takich statkéw kolejne wyprawy otwieraty drogi
zeglugowe pomiedzy ujsciami wielkich rzek syberyjskich.

W 1648 roku, wyprawa Siemiona Diezniewa przeptyneta pod ujscia Kotymy do ujscia rzeki
Anadyr, odkrywajac ,,po drodze” ciesnine Beringa. Formalnie ciesnine oddzielajgcg Azje od
Europy odkryt Vitus Bering, Holender w stuzbie cara Piotra Wielkiego (stad nazwa cie$niny).
Diezniewowi przypadt w udziale tylko Przyladek Diezniewa, najdalej na wschdod wysuniety
kraniec Azji.
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Tabela 3. Odlegtosci pomiedzy portami Azji i Europy

Do Rotterdamu przez:
. Przyladek Dobrej . Przejscie Pétnocno- Réznica*
R GEE) Nadziei Rapatsuet Wschodnie (NEP) [%]
(Mm]

Yokohama 14 448 11133 7010 37

Busan 14 084 10744 7667 29

Shanghai 13796 10 557 8046 24

Hong Kong 13014 9701 8594 11

Ho Chi Minh City 12 258 8887 9428 6
(d. Sajgon)

* - roznica w odlegtosci pomiedzy trasg przez Kanat Sueski i PrzejScie Pothocno-Wschodnie (NEP)

Zagospodarowanie wybrzezy Przejscia Pétnocno-Wschodniego

Figure 1.1:  Overview of the NSR region |

~ Benngovskiy

=

==
-~

Cartography by Claes Lykin Ragner / The Fridyof Nansen Institute

Typical NSR routes
Boundaries between Russian Federal subjects
Main
B B  Oil/ gas ficlds mentioned in text [ORSKTY
======= Main oil / gas pipelines Y
500 1000 1500 km %)

ot l. ,
g A Aakhodka

Rys. 5 Zagospodarowanie wybrzezy Przejscia Péthocno-Wschodniego (FNI Report 13/2000)

i

Giéwne porty :

1. Tiksi —port morski dostepny przez 3 miesigce w roku, lotnisko, ok. 6 tys. mieszkaricow.

2. Pevek — miasto i port nad Morzem Wschodniosyberyjskim, 4,5 tys. mieszkancow, lotnisko,
osrodek wydobycia rud cyny.

3. Dikson—miasto i port morski nad Morzem Karskim.
4. Buchta Prowidienija— port morski nad M. Beringa, lotnisko, ok 2800 mieszkarncéw.

10
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5. Dudinka — miasto, port i lotnisko (44km) w dolnym biegu Jeniseju, 25 tys. mieszkarncéw,
potaczenie lgdowe — droga i zelektryfikowana linia kolejowa tgczaca port morski z potozonym
w odlegtosci 96 km Norylskiem.

6. Igarka — port nad Jenisejem, dostepny dla statkéw morskich, ok 8 000 mieszkancow,
rozwiniety przemyst drzewny.

7. Ambarczyk — przystan na Pétnocnej Drodze Morskiej w rejonie ujscia Kotymy.
8. Tajmyr, 9. Timan, 10. Jamal — osrodki wydobycia ropy naftowej i gazu ziemnego.

Zastanow sie i odpowiedz na ponizsze pytania:

1. Co stanowi o znaczeniu gospodarczym Pétnocnej Drogi Morskiej?
2. Czy zagospodarowanie lgdéw wzdtuz pétnocnych wybrzezy Rosji jest przyczyng czy
skutkiem rozwoju zeglugi na Oceanie Arktycznym?

11
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Zmiany klimatyczne obszaru Oceanu Arktycznego

A 7 NG 3P B g e RL-Physical Sciences Division

11968 A7 05 I\ Il 1974
TN

-] centrum wyzu nad Morzem Beauforte’a

| centrum nizu w rejonie Tajmyru

y Fp , | | centrum wyzu w rejonie Tajmyru
strzatki pokazuja kierunek ruchu lodow

centrum nizu w rejonie M. Beauforte’a

strzatki pokazuja kierunek ruchu lodow

o

90 W

uktad wyzowy nad Morzem Wschodniosyberyjskim

I: stabe uktady nizowe na obrzezach Basenu Arktycznego

strzatki wskazuja kierunek ruchu lodow
Rys. 6 Rozktad pola cisnienia atmosferycznego nad Arktyka w czasie skrajnie silnego rozwoju

wyzu nad M. Beauforte’a (A), skrajnie silnie rozwinietego wyzu w rejonie Tajmyru (B)
i w warunkach neutralnych (C) . Strzatki — kierunek dryfu lodéw.

12
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Rys. 7 Punkty, dla ktorych obliczone wartosci
ci$nienia atmosferycznego postuzyty do
wyznaczenia charakterystycznych uktadéw
cisnienia i kierunkéw ruchu lodow

(rys. obok).

W jaki sposob wielkie uktady baryczne wptywaja na transport lodéw morskich w Arktyce?

Stwierdzono, ze na obszarze Oceanu Arktycznego i sasiadujgcych obszarow lgdowych

wystepujg dwa uprzywilejowane rejony powstawania wielkich uktadéw barycznych (wyzow i

nizéw). Ich centra znajduja sie nad Morzem Beauforta (Kanada) i w rejonie pétwyspu Tajmyr.

Mapy obrazujg mozliwe warianty uktadu:

A.

Wyz w rejonie M. Beauforta i niz w rejonie tajmyrskim — uktad wiatrow powoduje ruch
lodéw morskich ze wschodu na zachdd co sprzyja zwiekszaniu powierzchni otwartego
morza we wschodniej czesci Oceanu Arktycznego i zwiekszaniu powierzchni morza
wolnej od lodéw. Przenoszony na zachdd 16d wyptywa na pdtnocny Atlantyk przez
Ciesnine Frama (miedzy Grenlandig a Spitsbergenem), gdzie tatwiej ulega topnieniu pod
wptywem cieplejszych wod Pradu Pétnocno-Atlantyckiego (Prad Zatokowy, Golfstrom).

Wyz w rejonie Tajmyru i niz nad Morzem Beauforta — ukfad wiatréw i kierunek ruchu
lodéw z zachodu na wschéd. Ldod przenoszony z centralnej czesci Oceanu Arktycznego
zapetnia Morze Czukockie, 16d morski nie wydostaje sie na Pacyfik przez waska Ciesnine
Beringa, tymczasem w Arktyce kanadyjskiej tworzy sie znaczna ilos¢ nowego lodu
morskiego. Powierzchnia lodéw pokrywajgcych Ocean Arktyczny zwieksza sie znacznie.

Wielkie ukfady baryczne nie tworzg sie lub sg stosunkowo stabe. Ruch lodéw nie
wykazuje wyraznej kierunkowosci.

Opisane zmiany uktaddw barycznych odpowiadajg za cykliczne (jedno- lub kilkusezonowe)
wahania powierzchni lodéw morskich.

Obserwowane tendencje wieloletnie wykazujg state zmniejszanie sie powierzchni loddéw

morskich na Oceanie Arktycznym.

13
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Wptyw praddéw morskich na warunki zeglugowe

North Pole

Lincoln Sea ;f
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ATLANTIC OCEAN

Rys. 8 Rozktad pradéw morskich na Oceanie Arktycznym
Jaki jest wptyw rozktadu pragdéw morskich na Oceanie Arktycznym na warunki zeglugowe?

Ptyngcy z okolic réwnika ciepty prad morski (Potnocnoatlantycki) powoduje wzrost
temperatury wod powierzchniowych pétnocnego Atlantyku. Zdecydowanie poprawia tez
warunki zeglugowe na Morzu Barentsa (do Nowej Ziemi). Lezgcy na 66. réwnolezniku
szerokosci geograficznej pétnocnej, Murmansk jest portem niezamarzajgcym. Umozliwia to
obstuge statkdw przez caty rok. Murmansk jako catoroczny port stuzyt takze w czasach
Il wojny Swiatowej — do Murmanska docieraty konwoje z Anglii.

Skomplikowany system zimnych pradéw w zachodniej czesci Oceanu Antarktycznego (na
pétnoc od Grenlandii, na Morzu Lincolna i Beauforta) powoduje zageszczenie loddéw
morskich w rejonie Kanadyjskiego Archipelagu Arktycznego i zamykanie prowadzacych
tamtedy szlakow zeglugowych.
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Zmiany warunkow lodowych w Arktyce w XX i XXI wieku
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Rys. 9 Przebieg rocznych wartosci wskaznika lodéw morskich (Sea Ice Index) w Arktyce (Marsz 2008)
Extent — zasieg lodéw morskich o pokryciu wiekszym niz 15 % powierzchni
Area — zasieg lodéw morskich sprowadzony do pokrycia w 100% (Marsz 2008)

Jak czyta¢ powyiszy wykres?

Na wykresie przedstawiono zasiegi wystepowania lodéw morskich na przestrzeni lat 1979 —
2007. Lod morski wystepuje czesto w postaci oddzielonych od siebie fragmentdw.
W zaleznosci od tego, jak geste jest pokrycie powierzchni lodem, mogg tam ptywad statki
o réznej odpornosci na warunki lodowe. Na wykresie przyjeto wartos¢ pokrycia lodem co
najmniej 15% powierzchni. Wody, na ktérych znajduje sie 16d o koncentracji mniejszej od
15% traktuje sie jako wody wolne od lodu (open water) ktéore mogg by¢ bez przeszkdd
wykorzystywane przez statki bez wzmocnien lodowych. Obrazuje to wykres oznaczono jako
,extent”. Mozemy z niego odczyta¢, ze w 1978 roku zasieg lodu morskiego wynosit 16,5 min

km?.

Drugi wykres, oznaczony jako ,area” pokazuje, jaka powierzchnie (wyrazona w km?)
zajmowat sam 16d (po odjeciu powierzchni niezamarznietych). W 1979 roku Iéd zajmowat
obszar 13,1 min km?.
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Jak zmieniajg sie warunki lodowe (zasieg statej pokrywy lodowej) na Oceanie Arktycznym
w XX i XXI wieku?

Zasieg lodow morskich (extent) mimo wahan sezonowych (rocznych) wykazuje tendencje
malejacg. Topnienie lodéw morskich na granicy ich zasiegu jest spowodowane doptywem
woéd o podwyzszonej temperaturze z Oceanu Atlantyckiego (Morza Grenlandzkiego) i Oceanu
Spokojnego (Morza Beringa). Powierzchnia lodéw (area) wykazuje znacznie wieksze zmiany
i dopiero od roku 2001 wykazuje statg tendencje malejgcg. Zmiany s3 powodowane przez
sezonowo zmieniajace sie uktady wiatréw i pragdéw morskich, ktére powodujg wieksze lub
mniejsze skupienie lodéw. Nalezy zwrdci¢ uwage, ze przy takiej samej powierzchni lodéw
(area), zasieg lodéw moze sie znacznie réznic, np. przy powierzchni lodéw réwnej ok. 13
min. km? w latach 1982 i 2004, zasiegi lodéw rdznig sie o ponad 1 min km?.

Dtugookresowe zmiany temperatur w Arktyce

25

"'0» 4

15¢ s v

) {

| | | 4

1.0} — ' t !

. }

- - + ‘.

05+ ! LA | ‘ ‘ :

| [ '

© 00 t—F—————— 103" | BNl A L LAY RAAL " EEER MRSV

0 “ : v :

‘ e > e - ‘4

-0.5 e :

1.0 +—y e = 19802009 —>
243 :

\ |

L !

15| : .

{

-0 mcmomoon

5 WO WO WwWo Wwo
8383§39ﬁ?¢‘£2ng;mmog;;gggx’gogs
OSSNSO - Q2R

Rys. 10 Przebieg rocznych anomalii temperatury powietrza [°C] nad obszarem 64-90°N (cata Arktyka).
Oznaczony okres ,,wspétczesnego ocieplenia Arktyki” (1980-2009) (Marsz, Styszyniska 2011)

Jak zmieniajq sie wartosci temperatur w Arktyce?

Na wykresie przedstawiono zmiany $redniej rocznej temperatury powietrza w Arktyce
w latach 1880-2009. Jeszcze do roku 1920 S$rednie roczne temperatury powietrza w Arktyce
wahaty sie w zakresie ponizej 0°C. Od tego czasu przewazajg wartosci dodatnie. Wykres
ponadto pokazuje okres ,cieptej Arktyki” w latach 40-tych XX w. Wyrazne ochtodzenie
zanotowano w latach 60-90 XX wieku. Od roku 1990 obserwujemy systematyczny wzrost
temperatury powietrza w Arktyce.
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Zanikanie pokrywy lodowej Arktyki
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Rys. 11 Model zanikania pokrywy lodowej Oceanu Arktycznego do korica XXI w.
(nmtm-nordost-chart-1.png, The Arctic Institute),

Zasiegi lodu morskiego w latach od 1970 do 2007 oparte sg na danych obserwacyjnych.
Najmniejszy zasieg lodéw notuje sie we wrzesniu. Pokrywa lodowa zmniejsza sie najszybciej
we wschodniej cze$ci Basenu Arktycznego, ale siega wybrzezy Syberii od Ziemi Pétnocnej po
Wyspy Nowosyberyjskie. Potudniowa cze$¢ Przejscia Pdétnocno-Zachodniego jest w tym
czasie juz wolna od lodu. Prognozowany zasieg pokrywy lodowej w drugiej potowie XXI w.
wskazuje gwattowne zmniejszenie powierzchni lodéw i ograniczenie ich wystepowania do
obszaru miedzy pdétnocnymi wybrzezami Grenlandii i Wyspy Ellsmere’a a Biegunem
Pétnocnym. Pétnocna Droga Morska ma do dyspozycji rozlegty obszar od brzegdéw Azji po
Biegun Pdétnocny, nie ma juz koniecznosci ptywania w strefie ptytkiego szelfu przez ciesniny
miedzy lagdem a Nowa Ziemig, Ziemig Pétnocng i Wyspami Nowosyberyjskimi.
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Multi-model Averages and Assessed Ranges for Surface Warming
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Rys. 12 Wzrost temperatury powierzchni Ziemi, wybrane modele.

Jakie sg prognozy wzrostu temperatury powierzchni Ziemi do 2100 roku?

Modele wzrostu Sredniej temperatury powierzchni Ziemi sg opracowywane na podstawie
analizy dtugich serii danych obserwacyjnych. Rysunek przedstawia kilka wybranych modeli —
od najbardziej optymistycznego (z6tta linia) do najbardziej pesymistycznego (linia czerwona).

W pierwszym przypadku zatozono, ze dziatania prowadzace do wyeliminowania emisji gazéw
cieplarnianych, przede wszystkim CO, okazaty sie skuteczne i temperatura przestata rosnac.

Model pesymistyczny zaktada, ze nie uda sie zmniejszy¢ emisji CO,. W takim wypadku
temperatura powierzchni Ziemi wzrosnie do 2100 roku o ponad 4°C.
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W jakim stopniu ruch statkbw na Oceanie Arktycznym powoduje niekorzystne zmiany
srodowiskowe (przyspieszone topnienie pokrywy lodowej)?

300 '
60-90°N
200

L) llllllllllll

BC deposition (MQ)

?

Jan Mar May Jul Sep Nov

Rys. 13 Porédwnanie wielkosci emisji wegla czasteczkowego w 2004 r. i przewidywanej wielkosci
emisji dla $redniego i intensywnego rozwoju zeglugi arktycznej
(Browse et al. 2013)

Jak nalezy czytac¢ powyzszy wykres?

BC deposition (Mg) — oznacza wartos¢ osadzania wegla catkowitego w Arktyce (60-90°N)
obejmujgcego zaréwno CO,, jak i sadze. Na wykresie przedstawiono wartosci miesieczne
w 2004 roku w megagramach (Mg), czyli tonach.

— linia czarna — zegluga arktyczna w 2004 roku;

— linia niebieska — zegluga arktyczna w 2050 r. przy zatozeniu niewielkich zmian w stosunku
do obecnego stanu i uwzglednieniu wymogéw ochrony srodowiska;

— linia czerwona - Zegluga arktyczna w 2050 r. przy zatozeniu wyraznego wzrostu
intensywnosci zeglugi;

W jaki sposob rézne formy wegla wptywajg na zmiany temperatury?

Sadza to wegiel w postaci czarnego pytu, osiadajgcy na powierzchni Ziemi. Powoduje zmiane
albedo, w taki sposdb, ze mniej Swiatta stonecznego jest odbijane od powierzchni. Wzrost
pochtaniania promieniowania stonecznego powoduje zwiekszone zatrzymywanie ciepta, to
prowadzi do przyspieszenie topnienia $niegu i lodu.

Dwutlenek wegla (CO,) — jest to jeden z gazéw cieplarnianych. Wzrost koncentracji CO,
w atmosferze powoduje wzrost iloSci ciepta zatrzymywanego przy powierzchni Ziemi, a co za
tym idzie, wzrost temperatury powierzchni Ziemi.
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Drogi otwartego morza w Arktyce
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Rys. 14 a) Hipotetyczne drogi otwartego morza we wrzesniu w latach 2007 — 2014;
b) gtéwne trasy zeglugowe na Oceanie Arktycznym. (Melia et al. 2016)
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Rysunek przedstawia hipotetyczne drogi otwartego morza we wrzesniu w latach 2007 —
2014. Do analizy przyjeto wrzesien, czyli miesigc kiedy w Arktyce sg najkorzystniejsze
warunki do zeglugi. Jest to okres pomiedzy letnim topnieniem lodéw a czasem ich
ponownego zamarzania. Mozliwe warianty szlakow zeglugowych uzaleznione sg od biezgcej
sytuacji lodowej. Dla przejscia Pétnocno-Zachodniego (NWP) to: Ciesnina Mc’Clure’a (ozn.
numerem 1.) - najkrétsza, pétnocna droga w obrebie NWP, Cie$nina Amundsena (nr 2.) —
najdfuzsza droga w obrebie NWP. Dla przejscia Pétnocno-Wschodniego (NEP) to: Cie$nina
Sannikowa (nr 3.) i Cie$nina Wilkitskiego (nr 4.) — ptytkie i czesto zalodzone dtuzej, niz drogi
na pétnoc od Ziemi Pétnocnej i Wysp Nowosyberyjskich.

Kolorami oznaczono lata, w ktdrych otwierajg sie kolejne drogi morskie. Z rysunku mozna
wywnioskowaé, ze w kolejnych latach otwierajg sie drogi morskie coraz blizej bieguna
potnocnego. Oddalanie sie od statego lgdu oznacza mozliwo$é ptywania po znacznie
gtebszych czesdciach oceanu.
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Na wykresach (Rys. 15 — ponizej) przedstawiono trasy zeglugowe w trzech przedziatach

czasowych dla dwdch réznych modeli klimatycznych RCP (representative concentration
pathways): RCP2.6 iRCP8.5. Pierwszy z nich (bardziej optymistyczny) zaktada wzrost

temperatury od okresu przedprzemystowego do 2100 o 1,6°C,

(pesymistyczny) o 4,3°C.

Trasy zeglugowe w latach 2015-2030

wg modelu klimatycznego optymistycznego (RCP2.6) i pesymistycznego (RCP8.5)

{ European
American - b routes
routes

North f European
American : A routes
routes ¥

Trasy zeglugowe w latach 2045-2060

wg modelu klimatycznego optymistycznego (RCP2.6) i pesymistycznego (RCP8.5)

natomiast drugi
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Trasy zeglugowe w latach 2075-2090
wg modelu klimatycznego optymistycznego (RCP2.6) i pesymistycznego (RCP8.5)
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Transarktyczne trasy zeglugowe, dostepne we wrzesniu w wybranych latach

Na powyzszym wykresie wygenerowano transarktyczne trasy zeglugowe. Niebieskie linie
oznaczajg trasy dostepne dla statkéw bez wzmocnien lodowych, czerwone linie odpowiadajg
statkom o najwyzszej klasie lodowej PC 6. Szerokos¢ linii wskazuje na liczbe mozliwych
przejs¢ danej trasy w ciggu miesigca. Przerywane szare linie pokazujg granice obecnych
wytgcznych stref ekonomicznych nalezgcych do panstw arktycznych.

Liczby wpisane w zarys Grenlandii wskazujg na prawdopodobiefAstwo pokonania trasy przez
statki klasy pokazanej kolorem.
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Karta historii 1.

Polski epizod na Pétnocnej drodze Morskiej

W 1956 roku polskie stocznie wyprodukowaty dla Chifskiej Republiki Ludowej 7 statkdw — trzy
weglowce o nosnosci 5000 T i cztery mate drobnicowce. Statki te wraz z fadunkiem
postanowiono wysta¢ Pétnocng Drogg Morska.

W lipcu statki wtgczono do konwoju radzieckiego prowadzonego przez lodotamacz Sibiriakow.
Wspomagany przez nastepne trzy lodotamacze konwédj dotart do  Morza
Wschodniosyberyjskiego, do ciesniny Beringa brakowato 500 mil morskich. Sztorm ze wschodu
zamknat dalszg droge i zagrozit bezpieczenstwu statkdw. Propozycje zimowania w lodach
Polacy odrzucili i statki wrécity na Battyk w pazdzierniku 1956.

W ciggu nastepnego roku dotarty do celu drogg wokét Przylgdka Dobrej Nadziei.

Wptyw transportu arktycznego na flore i faune

Karta historii 2.

Katastrofa zbiornikowca Exxon Valdes

W 1989 roku, u wybrzezy Alaski miata miejsce katastrofa zbiornikowca Exxon Valdes. Pomimo
kosztujgcej ponad 2 miliardy dolaréw akcji ratunkowej skazone zostato 1900 km wybrzeza,
zgineto 250 tysiecy mew i innych ptakéw, 5000 fok, 2800 wydr morskich, 22 orki i 247 bielikéw
amerykanskich. Koncern wyptacit mieszkaricom Alaski dotknietym katastrofg (rybacy,
potawiacze krabéw) ponad 500 milionéw dolaréw odszkodowan.

(https://wlaczoszczedzanie.pl/ekozagrozenia/katastrofy-ekologiczne/katastrofa-tankowca-mt-exxon-valdes-u-
wybrzezy-alaski/

Karta informacji 4.

Wptyw intensyfikacji transportu morskiego na arktyczng flore i faune

Jaki wptyw moze mie¢ intensyfikacja transportu morskiego na arktyczng flore i faune?
Arktyczne ssaki morskie sg czesto uwazane za najbardziej narazone na gwattowne zmiany
sSrodowiskowe w regionie, a zatem jako gatunki wartownicze przed skutkami zmian klimatu.
Chociaz reakcja ekosystemu na cieptg wode i kurczacy sie 16d jest juz, wptyw zeglugi pojawit sie
dopiero teraz jako nowe zagrozenie, ktére wymaga zbadania. Czynnikdw zagrozen jest kilka:
morsy, biatuchy arktyczne, humbaki czy narwale sg narazone na czesto Smiertelne kolizje ze
Srubami okretowymi. W przypadku wyciekdw np. ropy ze statku narazone sg ptaki morskie,
niedzwiedzie polarne i mtode foki: jesli ropa dostanie sie do ich pidr lub futra, szybko ging z
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hipotermii. Jednoczednie przy wiekszej intensywnosci transportu morskiego poziom
antropogenicznego hatasu w srodowisku morskim wzrasta. Wieloryby, a takze morsy i foki, w
rezultacie nasilajacych sie hataséw silnikow, bedg miaty trudnosci z komunikowaniem sie,
odzywianiem i unikaniem drapieznikéw. Dla gatunkéw, ktéore swojg orientacje w podwodnej
przestrzeni zawdzieczajg zaawansowanej ewolucji systemu echolokacji (wieloryby), silne
natezenie obcych diwiekéw moze powodowaé istotne problemy behawioralne. Zrédtami
podwodnego hatasu jest zwykle praca silnikdw todzi, statkéw i okretédw, praca podwodnych
urzadzen hydrotechnicznych (wiertni, pogtebiarek, kafaréw), sonaréw i echosond. Najbardziej
radykalnym skutkiem wybuchéw jest natychmiastowa $mierc zwierzat, przy dalszej odlegtosci
lub mniejszym natezeniu hatasu grozi im uszkodzenie aparatu stuchu skutkujgce zaburzeniami
w systemie echolokacji (takze czesto z odsunietym w czasie skutkiem $miertelnym),
powodujgce btedy w nawigacji i utrudniajgce zdobywanie pokarmu. Hatas jest takze
czynnikiem niepokojacym lub wrecz ptoszagcym. Moze by¢ to szczegdlnie niebezpieczne, kiedy
wystepuje w akwenach o szczegélnym znaczeniu dla cyklu zyciowego, np. w miejscach
rozrodu, na zerowiskach czy na trasach wedréwek. Wyptaszane zwierzeta uciekajg z miejsc im
przypisanych przez nature. Muszg przebywa¢ w innych, nie odpowiadajgcych w petni ich
potrzebom zyciowym. Moze to mie¢ negatywny wplyw na procesy rozrodcze poprzez
zaburzenie zachowan godowych. Samce humbakdéw styng z piesni, ktére w gestej wodzie
morskiej niosg sie na setki kilometréw. By¢ moze to piesni mitosne, ale naukowcy nie sg pewni
ich natury. Teraz okazuje sie, ze hatas statkdw zniecheca wieloryby do $piewania.

Zagrozenie dotyczy tez catych ekosystemow. Szczegdlnie powazne jest niebezpieczenstwo
wprowadzenia gatunkéw inwazyjnych wraz z wodg balastowa, tadunkiem lub na kadtubach
statkow.

Problem introdukcji obcych organizmdéw do akwendw wéd srddlgdowych i morskich jest znany
od wielu lat. Gatunki inwazyjne - organizmy zyjgce w jednych portach, ktére przywierajg do
kadtubéw albo s3 wpompowane do zbiornikdw z wodg balastowg - i dostajg sie do portu
docelowego, gdzie mogg sie znakomicie odnalez¢ i narobié¢ sporo zamieszania w lokalnym
ekosystemie (sprowadzajgc tam choroby albo wypierajac gatunki rodzime).
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Bezposrednie przygotowanie do debaty

Zadanie.

Odpowiedz na ponizsze

et

pytania.

Odpowiedzi, ktére bedg jednoczesnie

argumentami do dyskusji zapisz w odpowiednim miejscu w tabeli (Karta pracy nr 1).

Karta pytan 1

Karta pytan 2

Droga morska z Rotterdamu do Tokio wynosi
obecnie 2300 Mm (przez Kanat Panamski) lub 2200
Mm (przez Kanat Sueski). Czy otwarcie Przejscia
Pétnocno-Zachodniego wptynetoby na skrécenie tej
trasy?

Czy wykorzystanie Przejscia Pétnocno-Wschodniego
wptynie na skrécenie odlegtosci miedzy portami
europejskimi a azjatyckimi?

Karta pytan 3

Karta pytan 4

Czy skrocenie trasy poprzez wykorzystanie dréog
morskich w Arktyce wptynetoby na zmniejszenie
zuzycia paliwa, a tym samym miato pozytywny
wptyw na Srodowisko?

Czy w Kanatach: Sueskim i Panamskim istniejg
ograniczenia wielkosci przeptywajacych statkow?

Karta pytan 5

Karta pytan 6

Jakie sg ekonomiczne skutki skrécenia tras
przeptywu statkéw?

W jaki sposdb zagospodarowanie wybrzezy Przejscia
Pétnocno-Zachodniego i Potnocno-Wschodniego
moze wptywac na rozwoj zeglugi?

Karta pytan 7

Karta pytan 8

Ile czasu w ciggu roku mozliwa jest zegluga w
Arktyce?

Jakie sg tendencje zmian dtugosci sezonu
zeglugowego w Arktyce?
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Karta pytan 9

Karta pytan 10

W jaki sposdb nieprzewidywalnos¢ sytuacji lodowej
w Arktyce moze wptynac na terminowos¢ dostaw?

Jakie sg dodatkowe koszty zwigzane z wyborem
arktycznych szlakéw transportowych?

Karta pytan 11

Karta pytan 12

Jaki moze by¢ wptyw wzrostu zeglugi na wieloletnig
zmarzline? Jakie bedg tego konsekwencje?

Czy wszystkie statki w Arktyce korzystajg z paliwa
konwencjonalnego?

Karta pytan 13

Karta pytan 14

Jaki moze by¢ wptyw katastrof morskich na
ekosystemy polarne?

Czy transport morski w Arktyce moze przyczyniac sie
do zmian w ekosystemach?

Karta pytan 15

Karta pytan 16

Jaki wptyw ma transport morski na wieloryby?

Czy transport morski w Arktyce moze przyczyniac sie
do zmian w ekosystemach?

Podziat na druzyny ,,za” oraz ,,przeciw”

Zadanie.

Masz juz przygotowane argumenty, ktére wykorzystasz podczas dyskusji. Na tym etapie
przygotujesz sie bezposrednio do sformutowania argumentu zgodnie z przydzielong rolg oraz
do ich uzasadnienia i obrony. Sprobuj przewidzieé, jakich kontrargumentéw uzyja
przeciwnicy i przygotuj swojg odpowiedz. W tym celu wykorzystaj karte pracy nr 2.
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Prezentator
Notatki do prezentacji
                                             Mapy Oceanu Arktycznego :  A.  Mapa Merkatora z 1594 roku, hipoteza zakładająca istnienie lądów  ukrytych za granicą
                                             stałych lodów, znaną  żeglarzom głównie z północnego Atlantyku, w centralnej części – w rejonie bieguna  miało
                                             znajdować się ciepłe morze, na wybrzeżach którego żyła nieznana cywilizacja. Morze okołobiegunowe   i morza
                                            zewnętrzne były połączone kanałami  ; B. Mapa   A. Petermana z  1865 stanowi podsumowanie  ówczesnej wiedzy
                                            geograficznej – północne granice lądów Eurazji i Ameryki są już znane i ich obraz  nie odbiega od rzeczywistości.
                                            Hipotetyczny jest ląd ciągnący się w poprzek Oceanu Arktycznego od Grenlandii do Ziemi Wrangla. Podobnie, jak
                                            na mapie Merkatora nie ma zaznaczonej granicy lodów, Peterman nie wykluczał istnienia otwartego morza 
                                             okołobiegunowego ( za: Tamiksaar E. et al. 1999).
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Prezentator
Notatki do prezentacji
                                            Mapa regionu arktycznego : A. przebieg izotermy 10˚C lipca, przyjmowany jako klimatyczna granica  Arktyki; B. granice
                                            politycznego podziału Arktyki : granice ustalone, granice umowne, linia 200 milowych wyłącznych stref ekonomicznych,
                                            kolorami zaznaczone tereny roszczeń terytorialnych Stanów Zjednoczonych, Rosji Kanady i Dani;, czerwone kółka
                                            – perspektywiczne pola złóż gazu ziemnego, zielone kółka - perspektywiczne złoża ropy naftowej. Artide.svg, arktyka
                                            -727a8948ac0a38d2e8b5810d
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Figure 1. The NSR, The NEP, and Trans-Polar Route (adapted from Stephenson et al.
2013b).
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Prezentator
Notatki do prezentacji
                                             Szlaki żeglugowe Oceanu Arktycznego: NWP – Przejście Północno-Zachodnie, NEP- Przejście Północno- Wschodnie , 
                                             TPR Szlak Transpolany; Farre A.B et al.  2014.
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Prezentator
Notatki do prezentacji
                                                  Porównanie tradycyjnych szlaków żeglugowych z portów Europy do portów nad Oceanem Spokojnym z drogami
                                                  wiodącymi przez Ocean Arktyczny, (AMAP, https://www.amap.no/). Arctic Climate 2011.
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Prezentator
Notatki do prezentacji
                                             Przejście Północno- Zachodnie  (NWP,  Northwest Passage) jest szlakiem morskim prowadzącym z Północnego
                                             Atlantyku (M.Baffina)  ponad Kołem Polarnym przez cieśniny Archipelagu Arktycznego (terytorium Kanady) do Cieśniny
                                             Beringa i na Ocean Spokojny. Przez cieśniny Archipelagu Kanadyjskiego prowadzi kilka różnych dróg. Kółkami
                                             zaznaczono stałe osiedla ludzkie. Tylko Tuktoyaktuk ma lądowe połączenie z osiedlami we wnętrzu kontynentu.
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Prezentator
Notatki do prezentacji
                                                Lista statków, które przepłynęły Przejście Północno-Zachodnie, (Opracowanie własne na podstawie:
                                                Headland et al. 2018.) 
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Prezentator
Notatki do prezentacji
                                                  Porównanie długości istniejących szlaków żeglugowych z Europy do Japonii   ze szlakiem
                                                  przez Przejście Północno-Zachodnie.



- Erasmus+ V///// %

Czas trwania Zuzycie paliwa T/doba | Zuzycie paliwa | Koszt paliwa Typ paliwa, wspoétczynnik emisji/
rejsu h/doba calapodrozT Euro emisja na cata podréz

Kanat 1111,35
Panamski

560 739,3 5478,8 T 5640,64 T 4838,35T

46,3
38
856,4 1345,2 456 584,7 4188,95T 4312,71T 3699,3T
35,7
Pétnocna 539 855,0 272 497,5 2662,47 T 2741,13 T 2351,25T

Droga Morska

ODYSSEY.IGF.


Prezentator
Notatki do prezentacji
                                                  Porównanie  czasu trwania podróży,  kosztów podróży, zużycia paliwa  i wielkości emisji CO2  dla statku typu
                                                  PANAMAX na trasie z Rotterdamu do Yokohamy. Biernacki D 2017; Klopott M. 2016



yssey

Oxford Debates for Youths in Science Education

Erasmus+

CENTER FOR
Institute of Geophysics : E:R%S“E NCE EUNE')EJE(?S!(&S

Polish Academy of Sciences ENERGY DISCOVERY CENTRE

ODYSSEY.IGF.EDU.PL



Prezentator
Notatki do prezentacji
                                                 A. Żegluga przybrzeżna pomiędzy ujściami wielkich rzek syberyjskich istniała od XVII w.; B. lodołamacz  na
                                                 Północnej Drodze Morskiej; Imbert B. 1996; 26-2-300x200@2x
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Prezentator
Notatki do prezentacji
                                             Zagospodarowanie  Północnej Drogi Morskiej (FNI Report 13/2000)
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Figure 1.3: Regions of winter fast ice and polynyas in the Russian Maritime Arctic'*.
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Figure 1.2: General locations of summer ice massifs in the Russian maritime Arctic .
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Noted are three types of summer ice massifs: Multiyear ice from the Arctic Ocean (North Kara, Taymyr and Ayonskiy); local drift ice

(Novaya Zemlya and Wrangel); and, fast ice remnants (Severnaya Zemlya, Yanskiy and New Siberian).
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Prezentator
Notatki do prezentacji
                                             Warunki lodowe na Północnej Drodze Morskiej : Fig.1.2  Trzy typy przetrwałego lodu letniego:  pola wieloletniego
                                             lodu morskiego pochodzące z Oceanu Arktycznego ( Kara Północny, Tajmyr, Ajomski),  lokalny pak lodowy ( Nowa 
                                             Ziemia , Wrangel) ,pozostałości stałej pokrywy lodowej związanej z brzegami kontynentu (Yanski, Nowosyberyjski) :
                                             Fig. 1.3.  Warunki lodowe w zimie na Północnej Drodze Morskiej :  połynie -  strefy wolne od pokrywy lodowej , 
                                             stały lód zimowy związany z brzegami kontynentu, białe –  stała pokrywa zimowa lodu morskiego.   Ragner C.L.2000 
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Prezentator
Notatki do prezentacji
                                      Porównanie głównych wskaźników Północnej Drogi Morskiej i obecnie używanej Drogi Południowej
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Prezentator
Notatki do prezentacji
                                             Wyraźna zmiana struktury przewozów – wzrost tranzytu i eksportu weglowodorów (gazu ziemnego) zaznacza się po
                                             uruchomieniu wydobycia gazu w rejonie Półwyspu Yamał. Plany przewidują całkowite wstrzymanie eksporu ropy
                                             naftowej i jej przetworów.
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Prezentator
Notatki do prezentacji
                 Plan zagospodarowania Północnej Drogi Morskiej w 2024 r. Światła”drogowe”  na zachodnim i wschodnim krańcu PDM – możliwość                                                                               -                żeglugi - światła górne:  lato , jesień, światła dolne: zima , wiosna;  w każdym zestawie świateł   światła dolne wskazują
                  brak możliwości żeglugi zgodnie z rozkładem; niebieskie i czerwone pola z nazwami wskazują rozmieszczenie lodołamaczy.  
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Prezentator
Notatki do prezentacji
                  Plan zagospodarowania Połnocnej Drogi Morskiej w 2030 r.; możliwości żeglugi zgodnie z barwą świateł. Niebieskie i czerwone pola
                   wskazują rozmieszczenie lodołamaczy.
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Prezentator
Notatki do prezentacji
                 Plan zagospodarowania Północnej Drogi Morskiej w 2035 r. Przewiduje się możliwość całorocznej żeglugi. Niebieskie i czerwone pola
                 z nazwami wskazują rozmieszczenie lodołamaczy.
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Prezentator
Notatki do prezentacji
                                             Wielkość transportu  towarów na Północnej Drodze Morskiej ( w milionach ton) : A. Łączna wielkość transportu;
                                             B.  Obecna i prognozowana wielkość transportu z uwzględnieniem podziału na koncerny przemysłowe i wydobywcze.
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Prezentator
Notatki do prezentacji
                                            Rozkład pola ciśnienia atmosferycznego nad Arktyką w czasie skrajnie silnego rozwoju wyżu nad M. Beauforte’a (A); 
                                            skrajnie silnie rozwiniętego wyżu w rejonie Tajmyru (B) i w warunkach neutralnych C; strzałki wskazują kierunek ruchu
                                            lodów. 
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Prezentator
Notatki do prezentacji
                                                 Rozkład prądów morskich na Oceanie Arktycznym
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Prezentator
Notatki do prezentacji
                                                 Przebieg rocznych anomalii temperatury powietrza [C] nad obszarem 64-90N (cała Arktyka). �                                                 Oznaczony okres „współczesnego ocieplenia Arktyki” (1980-2009) (Marsz, Styszyńska 2011)
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Prezentator
Notatki do prezentacji
                                                 Przebieg rocznych wartości wskaźnika lodów morskich (Sea Ice Index) w Arktyce (Marsz 2008)�                                                 Extent – zasięg lodów morskich o pokryciu większym niż 15 % powierzchni�                                                 Area – zasięg lodów morskich sprowadzony do pokrycia w 100% (Marsz 2008)
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Multi-model Averages and Assessed Ranges for Surface Warming
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FIGURE SPM-5. Solid lines are multi-model global averages of surface warming (relative to 1980-99) for the scenarios
A2, A1B and B1, shown as continuations of the 20" century simulations. Shading denotes the plus/minus one standard
deviation range of individual model annual averages. The orange line is for the experiment where concentrations were
held constant at year 2000 values. The gray bars at right indicate the best estimate (solid line within each bar) and the
likely range assessed for the six SRES marker scenarios. The assessment of the best estimate and fikefy ranges in the gray :
bars includes the AOGCMs in the left part of the figure, as well as resulis from a hierarchy of independent models and i . ] ) ;
ohservational constraints. {Figures 10.4 and 10.29} Institute | Center for Circumpolar Security Studes
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Prezentator
Notatki do prezentacji
                                            A. Prognoza zmian globalnej średniej rocznej temperatury w zależności od przyjętego scenariusza, słupki po prawej 
                                            stronie wykresu  wskazują prawdopodobieństwo symulacji;   Malinowski S. 2012, wykład 16; B. model zanikania pokrywy
                                            lodowej Oceanu Arktycznego, pola od 1970 do 2007  reprezentują wyniki pomiarów, pola  2030, 2050,  2100  to prognoza.
                                            Nmtm-nordost-chart-1.png, The Arctic Institute.
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Figure 2. Fastest available September trans-Arctic routes from multimodel projections. Routes for RCP2.6 (a, ¢, and e) and
RCP8.5 (b, d, and f} split into three periods (rows), each containing 15 consecutive Septembers, from five GCMs each with
three ensemble members, equating to 225 simulations per panel. Cyan lines represent open water vessels (OW), and pink
lines represent Polar Class 6 vessels (PC6); line weights indicate the number of transits using the same route. Dashed grey
lines indicate the Exclusive Economic Zones. The percentages shown over Greenland (colored) represent the trans-Arctic
potential for the two vessel classes. Inset “bean” plots show total transit time distributions for North American routes and
European routes (New York, jam, and Yokok dpoints are used). When Arctic routes are closed, routes through
Panama (25 days) and Suez (30 days) Canals, respectively, are assumed (labeled red). Short lines indicate individual voyages,
and long lines show the mean transit time for all voyages, with route time distribution indicated by lope shape.
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Prezentator
Notatki do prezentacji
                                                  A. Optymalny układ  tras żeglugowych we wrześniu dla hipotetycznych statków  płynących przez Ocean
                                                  Arktyczny pomiędzy Rotterdamem i St.John’s a Cieśniną Beringa w latach 2040-2059.  Zastosowany model zmian
                                                 zasięgu lodów zakłada średnio niskie  ocieplenie klimatu. Czerwona linia  oznacza najszybszą trasę dostępną dla
                                                 statków z klasą lodową PC6, niebieskie linie oznaczają trasy dla statków bez wzmocnień lodowych, grubość linii 
                                                 oznacza możliwą ilość powtórzeń danej trasy w ciągu sezonu. Linie kropkowane  szare oznaczają obecnie
                                                 obowiązujące granice wyłącznych stref ekonomicznych (200 Mm), białe – strefa występowania pokrywy lodów
                                                  morskich. (Smith C.L., Stephenson S.R. 2013)
 
                                                 B. Trasy żeglugowe w kolejnych okresach prognozy (2015-2030, 2045- 2060, 2075-2090) Niebieskie linie
                                                 oznaczają trasy dostępne dla statków bez wzmocnień lodowych, czerwone linie odpowiadają statkom o najwyższej
                                                 klasie lodowej PC 6. Szerokość linii wskazuje na liczbę możliwych przejść danej trasy w ciągu miesiąca. Przerywane
                                                 szare linie pokazują granice obecnych wyłącznych stref ekonomicznych należących do państw arktycznych. 
                                                 Liczby wpisane w zarys Grenlandii wskazują na prawdopodobieństwo pokonania trasy przez statki klasy pokazanej
                                                 kolorem.  wg modelu klimatycznego optymistycznego (RCP2.6 , wzrost tem. O 1.6˚ C od okresu przedprzemysłowego
                                                 do 2100) i pesymistycznego (RCP8.5, wzrost temp. w tym samym okresie o 4,3˚ C)  Smith C.L., Stephenson S.R. 2013,
                                                  Melia et al. 2016.
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Figure 2. Contribution of Arctic shipping emissions to annual BC deposition in 2004 (left) and 2050 for the BAU (middle)
and HiG (right) shipping scenarios. Also shown is the 2000 sea ice edge (sea ice fraction > 50%) in April (maximum) and
September (minimum).

ODYSSEY.IGF.EDU.PL


Prezentator
Notatki do prezentacji
                                            Udział żeglugi arktycznej w  rocznym nagromadzaniu  BC ( czystego węgla)  w  r. 2004 ( lewy diagram)  i  przewidywany 
                                             w roku 2050 dla umiarkowanego i wysokiego scenariusza rozwoju żeglugi . Zasieg lodu morskiego (50% pokrycia) dla kwietnia
                                             ( max) i września ( min) 2000r.   Browse et al. 2013.
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Prezentator
Notatki do prezentacji
                                                 Porównanie wielkości emisji węgla cząsteczkowego w 2004 r. i przewidywanej wielkości emisji dla średniego                                              
                                                 i intensywnego rozwoju żeglugi arktycznej ,(Browse et al. 2013, Ragner C.L. 2000)
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Figure 1. Monthly deposited BC (a, b) north of 60°N, (c, d) over sea ice, and (e, f) over land north of 60°N attributable
to present-day (PD) Arctic shipping in 2004 (black), BAU Arctic shipping in 2050 (blue), HiG Arctic shipping in 2050
(red), and extra-Arctic shipping in 2004 (grey). The percentage (Figures 1b, 1d, and 1f) of deposited BC attributable to
shipping sectors is shown relative to the total BC deposition (solid lines) and the anthropogenic component of deposited BC
(dashed lines).
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Prezentator
Notatki do prezentacji
                                             Miesięczna wielkość opadu BC na północ od  60 st N (a,b);  na lodzie morskim (c,d); na lądzie  odniesione do  chwili 
                                             obecnej , żegluga arktyczna 2004 (czarna linia), żegluga arktyczna model BAU 2050 niebieski,  żegluga arktyczna  2050,
                                            model intensywny (czerwona linia) żegluga pozaarktyczna  2004 (szara linia); na ryc. b,d,f,  linia ciągła opad całkowity,
                                            linia przerywana -  składnik antropogeniczny;  Browse et al. 2013
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Pakiet , Transport morski w Arktyce”

Pakiet ,Transport morski w Arktyce” powstat w ramach projektu ,Debaty oxfordzkie dla edukacji mtodziezy
w zakresie przedmiotéw matematyczno-przyrodniczych”. Umozliwia on realizacje podstawowych celdow
projektu, jakimi sa m.in. zwiekszenie umiejetnosci w zakresie rozumowania w naukach przyrodniczych,
zwiekszenie zainteresowania uczniow tymi naukami, co w przysztosci moze zaowocowac podjeciem przez nich
kariery naukowej.

Przygotowujgc ucznidw do debaty nalezy takze pamieta¢ o rozwoju takich umiejetnosci jak: umiejetnosc
komunikowania sie w jezyku ojczystym, argumentacji i wystgpien publicznych. Uczniowie powinni doskonali¢
umiejetnosci skutecznego przekonywania, poprawnej argumentacji, poprawnego rozumowania i moéwienia,
kompozycji tekstéw, uzywania Srodkéw retorycznych w wypowiedziach ustnych, modwienia zgodnego
zregutami kultury jezyka, interpretacji tekstéw, publicznego wygtaszania i prezentacji tekstéw, dyskusji
i negocjacji.

Aby osiggna¢ powyzsze cele, realizacje pakietéw tematycznych powinny poprzedzi¢ zajecia przygotowujgce
ucznidw do debat. Mozna je zrealizowa¢ w porozumieniu z nauczycielami innych przedmiotéw oraz
z wychowawcg klasy. Ksztatcenie podstawowych umiejetnosci komunikacyjnych mozna wpisa¢ do planu pracy
wychowawcy klasy, a przygotowane scenariusze lekcji wykorzysta¢ na godzinach wychowawczych. Materiaty do
pracy z uczniami znajdujg sie w nastepujgcych dokumentach:

1. Praktyczne ¢wiczenia ,,na rozgrzewke” — Zatacznik nr 2 do Krajowych ram metodycznych wdrazania

projektu ODYSSEY w praktyce szkolnej — poradnik dla nauczyciela, str. 36-37;

W dokumencie tym znajdujg sie c¢wiczenia: aktywnego stuchania, wystgpien publicznych oraz
umiejetnosci debatowania.

2. Plany lekcji poswiecone ogdlnemu rozwijaniu umiejetnosci debatowania — Zatacznik nr 2 do
Krajowych ram metodycznych wdrazania projektu ODYSSEY w praktyce szkolnej — poradnik dla

nauczyciela, str. 37-53.

Materiat ten sktada sie z 7 scenariuszy lekcji przygotowanych przez dr Foteini Englezou, prezes

Greckiego Instytutu Badan Retorycznych i Komunikacyjnych. Scenariusze sg wskazdwka do pracy. Nie
ma koniecznosci realizowania wszystkich lekcji. Nauczyciel moze sam zdecydowac ktdre scenariusze
(lub ich wybrane fragmenty) sg najbardziej przydatne do pracy z konkretng grupg ucznidw.
W dokumencie zaprezentowano nastepujace scenariusze:

1. Umiejetnosci komunikacyjne

Mow o faktach naukowych, nie o wtasnych opiniach
Stwérz przekonujacy i merytoryczny argument
Poszukiwanie dowoddw

Rozwijanie umiejetnosci jezykowych ucznidéw

o Uk LN

Kontrargumentacja i zbijanie
7. Btedy logiczne

3. Poradnik metodyczny dla nauczycieli: ,Debaty ODYSSEY w nauczaniu przedmiotow Scistych”.

Ostatnim etapem przygotowania do prowadzenia debat w oparciu o konkretne pakiety jest
zapoznanie uczniéw z zasadami debatowania, szczegdétowo opisanymi w powyzszym dokumencie.


https://odyssey.igf.edu.pl/wp-content/uploads/2019/11/O3_PL.pdf
https://odyssey.igf.edu.pl/wp-content/uploads/2019/11/O3_PL.pdf
https://odyssey.igf.edu.pl/wp-content/uploads/2019/11/O3_PL.pdf
https://odyssey.igf.edu.pl/wp-content/uploads/2019/11/O3_PL.pdf
https://odyssey.igf.edu.pl/wp-content/uploads/2019/11/O4_PL_22.11.2019.pdf
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Transport morski w Arktyce

Pakiet , Transport morski w Arktyce” skfada sie z nastepujacych elementéw:

e Prezentacja multimedialna;

e Film —nagranie na podstawie prezentacji;

e Pakiet edukacyjny , Transport morski w Arktyce” — materiaty dla ucznia;

e  Karty pracy (jednakowe dla wszystkich pakietéw);

e ,Transport morski w Arktyce” — materiaty dla nauczyciela (zawierajgce klucz odpowiedzi).

Zaleca sie realizacje pakietu na minimum trzech jednostkach lekcyjnych.

Materiaty w pakiecie , Transport morski w Arktyce” przeprowadzg ucznia przez problemy obszarow Arktyki
z punktu widzenia potrzeb gospodarki, w szczegdlnosci transportu krajéw potozonych w tej strefie. Uczniowie
poznajg zaréwno korzysci ekonomiczne wynikajgce ze skrdécenia drogi transportu towaréw oraz wynikajgcych
z tego skrdcenia czasu transportu i kosztdw, jak réwniez przyrodnicze koszty (zanieczyszczenie Srodowiska,
przyspieszenie proceséw topnienia lodowcéw. Przygotowanie i przeprowadzenie debaty umozliwia realizacje
ponizszych punktédw podstawy programowej nauczania geografiil:

Szkoty ponadpodstawowe — zakres podstawowy
I.1. przedstawia mozliwosci wykorzystywania réznych zrédet informacji geograficznej i ocenia ich przydatnosé;

1.2. wyrdznia graficzne i kartograficzne metody przedstawiania informacji geograficznej i podaje przyktady
zastosowania roznych rodzajéw map;

1.3. czyta i interpretuje tresci roznych map;
I.5. interpretuje dane liczbowe przedstawione w postaci tabel i wykreséw;

1.6. wykazuje przydatnos¢ fotografii i zdje¢ satelitarnych do pozyskiwania informacji o Srodowisku
geograficznym oraz interpretuje ich tres¢;

IV.2. przedstawia cechy fizykochemiczne wéd morskich oraz dostrzega problem ich zanieczyszczenia;

IV.3. objasnia mechanizm powstawania i uktad powierzchniowych pragdéw morskich oraz ocenia ich wptyw na
zycie i gospodarke cztowieka;

IV.5. wyjasnia proces powstawania lodowcow i przedstawia ich wystepowanie na Ziemi;

IV.6. przedstawia wptyw zanikania pokrywy lodowej w obszarach okotobiegunowych na gospodarke, zycie
mieszkancow i ich tozsamosé kulturowa;

XIl.3. wyjasnia znaczenie ustug komunikacyjnych (transportu i tgcznosci), edukacyjnych, finansowych i
turystycznych oraz handlowej wymiany towarowej w rozwoju spoteczno-gospodarczym $wiata;

Xll.4. przedstawia zalety i wady réznych rodzajow transportu oraz charakteryzuje uwarunkowania ich rozwoju
w wybranych panstwach swiata, w tym w Polsce;

XI11.8. identyfikuje konflikty intereséw w relacjach cztowiek — Srodowisko i rozumie potrzebe ich rozwigzywania
zgodnie z zasadami zréwnowazonego rozwoju oraz podaje wtasne propozycje sposobow rozwigzania takich
konfliktow;

XII1.10. przyjmuje postawe wspotodpowiedzialnosci za stan Srodowiska przyrodniczego Ziemi.

! dotyczy podstawy programowej obowigzujgcej w roku 2020
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Szkoty ponadpodstawowe — zakres rozszerzony
11.5. przyjmuje postawe wspotodpowiedzialnosci za przysztosc planety Ziemi;

XIX.4. przedstawia zmiany znaczenia czynnikéw przyrodniczych w rozwoju spoteczno-gospodarczym regionéw
w przesztosci i wspotczesnie oraz dyskutuje na temat ich roli w przysztosci;

XX.Ml.4. ocenia wptyw korporacji transnarodowych na spoteczenstwa, gospodarki i srodowisko przyrodnicze
panstw i regiondw Swiata.

Lekcja 1. Transport morski w Arktyce — wprowadzenie do tematu.

Przeprowadzenie debaty na temat wykorzystania alternatywnych drég transportu morskiego przez Arktyke
wymaga od ucznidow dobrej znajomosci mapy Swiata, w szczegdlnosci przebiegu tras transportu morskiego
wykorzystujgcych strategiczne kanaty: Sueski i Panamski. Dobre zrozumienie tematu oraz przebiegu tras:
Przejécie Pétnocno-Zachodnie, Trasa Transpolarna i Przejscie Pétnocno-Wschodnie wymaga uwaznej analizy
materiatéw dla ucznia oraz wykorzystania map fizycznych swiata lub globusa. Dodatkowym Zrédtem informacji
moze by¢ prezentacja multimedialna oraz nagranie autora z prezentacji.

Podczas pierwszej lekcji uczniowie powinni zdoby¢ jak najwiecej informacji nt. mozliwosci rozwoju transportu w
Arktyce, jako alternatywy dla wspodtczesnych szlakéw zeglugi morskiej oraz zrozumie¢ i wskaza¢ na mapie
przebieg nowych tras w Arktyce.

Lekcja 2. ,Nalezy rozwijac¢ transport morski na Oceanie Arktycznym” — formutujemy argumenty za
i przeciw postawionej tezie.

Celem drugiej lekcji jest sformutowanie jak najwiekszej liczby argumentéw (zaréwno za, jak i przeciw tezie),
ktére zostang wykorzystane przez ucznidow podczas debaty, ktéra bedzie zwiericzeniem pracy z pakietem.

Scenariusz lekcji

1. Czynnosci organizacyjne, sprawdzenie listy obecnosci, zapoznanie z tematem i celami lekcji [5 minut].
2. Przygotowanie argumentdéw [25 minut]

Nauczyciel dzieli klase na zespoty dwuosobowe. Kazdy zespdt otrzymuje 16 kart pytan dostepnych w pakiecie
edukacyjnym (materiaty dla ucznia, str. 29-31) oraz 2 egzemplarze karty pracy nr 1 (po jednym dla kazdego
ucznia). Uczniowie na podstawie pytan formutuja argumenty za przedstawiong tezg, przeciw tezie oraz takie,
ktére sg dyskusyjne i mogg byc¢ uzyte w dyskusji przez obie strony. Uczniowie pracujg wspdlnie, ale kazdy uczen
indywidualnie wypetnia swojg karte pracy. Przyktadowe argumenty do karty pracy nr 1 znajdujg sie w kluczu
odpowiedzi.

3. Podziat uczniéw na druzyny ,za” i, przeciw” [10 minut].
Podziat na druzyny moze sie odbywac na kilka sposobow. Kazdy z nich ma swoje zalety i wady.

e Uczniowie deklarujg sie, ktére argumenty sg blizsze ich przekonaniom. Nauczyciel dzieli klase na
zespoty (o zblizonej liczbie ucznidw kazdy) w sposdb najbardziej zgodny z przekonaniami uczniow.

e Drugi sposob zaktada podziat podobny jak wyzej, z tg rdznicg, ze ostatecznie druzyna sktadajgca sie ze
zwolennikéw danej tezy staje sie druzyng ,przeciw”, zas przeciwnicy tezy stajg sie grupg, ktora bedzie
przygotowywata argumenty ,,za”. Zwolennicy takiego podziatu zaktadajg, ze w wiekszym stopniu uczy
on uczestnikow debaty postugiwania sie argumentami popartymi faktami, a w mniejszym stopniu
bazuje na emocjach.
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e Podziat na druzyny mozna réwniez zrobi¢ w sposdb losowy.

e Podziatu moze réwniez dokonac¢ nauczyciel w sposéb subiektywny, dbajac o to, aby w kazdej druzynie
znalezli sie zaréwno liderzy, jak i uczniowie wymagajacy wiekszej pomocy, tak aby obie druzyny miaty
zblizony potencjat. W celu zaoszczedzenia czasu na podziat, nauczyciel moze go dokona¢ juz na
poczatku lekcji, np. rozdajgc uczniom karty pracy nr 1 wydrukowane na kartkach réznego koloru, lub
oznaczonych w jakis inny sposéb.

Nauczyciel rozdaje uczniom karty pracy nr 2 (po jednej karcie dla kazdego ucznia) i wyjasnia, na czym polega
zadanie, ktére uczniowie wykonaja w domu. Przyktadowe rozwigzanie karty dla jednego argumentu znajduje
sie w kluczu odpowiedzi.

Uczniowie w kazdej druzynie czytajg przygotowane argumenty zgodne z przydziatem do danej grupy. Nastepnie
dzielg sie miedzy sobg, w taki sposdb, aby kazdy uczen otrzymat 1 argument, ktory opracuje (jako prace
domowa) zgodnie z wytycznymi w karcie pracy nr 2.

Kazda druzyna wyznacza tez sposrdd siebie 3 osoby, ktore bedg prezentowaty argumenty przygotowane przez
catg grupe. Uczniowie ustalajg kolejnos¢ wystgpien. Podczas debaty pozostali cztonkowie druzyn, ktdrzy nie sa
zaangazowani w bezposrednie prowadzenie debaty, wypetniajg karte pracy nr 3.

4. Podsumowanie lekcji, ocena pracy uczniéw [5 minut].

Lekcja 3. Debata

Podczas ostatniej lekcji druzyny prowadza debate wedtug wytycznych zawartych w ,Poradniku
metodycznym...” Dtugos¢ trwania debaty to 45 minut. W trakcie trwania debaty nauczyciel nie komentuje
argumentdéw ani nie wskazuje na biezgco bteddw popetnianych przez uczniéw.

Debata w formie ¢wiczeniowej powinna mie¢ nastepujacg strukture:

Rozpoczecie debaty przez moderatora albo przewodniczgcego debaty [3 minuty].
Wstepne gtosowanie przez publicznos¢ [2 minuty].

Pierwszy/a debatant(ka) druzyny badawczej A: mowa argumentacyjna [4 minuty].
Pierwszy/a debatant(ka) druzyny badawczej B: mowa argumentacyjna [4 minuty].
Otwarta runda pytan pomiedzy pierwszymi debatantami obu druzyn [3 minuty].
Drugi/a debatant(ka) druzyny A: mowa kontrargumentacyjna [4 minuty].

Drugi/a debatant(ka) druzyny B: mowa kontrargumentacyjna [4 minuty]

Otwarta runda pytan pomiedzy drugimi debatantami obu druzyn [3 minuty].

L O N UE WNPRE

Czas przygotowawczy do Podsumowania Kontrargumentacji (P.K.) oraz Koricowa Otwarta Runda Pytan
(K.O.R.P.) [2 minuty].

10. Trzeci/a debatant(ka) druzyny A: Podsumowanie Kontrargumentacji [2 minuty].

11. Trzeci/a debatant(ka) druzyny B: Podsumowanie Kontrargumentacji [2 minuty].

12. Koricowa Otwarta Runda Pytan (K.O.R.P.) [3 minuty].

13. Trzeci/a debatant(ka) druzyny A: Kontrargumentacyjny wniosek koricowy [2 minuty].

14. Trzeci/a debatant(ka) druzyny B: Kontrargumentacyjny wniosek koricowy [2 minuty].

15. Ostateczne gtosowanie przez publiczno$é/ zwiezta ocena pisemna [3 minuty].

16. Ogtoszenie wynikéw przez moderatora/ moderatorke [2 minuty].

Jezeli debata bedzie prowadzona podczas zaje¢ pozalekcyjnych, wowczas zaleca sie przeznaczenie na te czesé
np. 90 minut. Pozwoli to na przygotowanie sali do debaty, przypomnienie zasad, przeprowadzenie debaty oraz
omowienie jej przebiegu i ocene pracy uczniow.
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W warunkach zaje¢ lekcyjnych idealnie bytoby przeznaczyé na debate dwie potaczone jednostki lekcyjne. Biorac
pod uwage warunki szkolne, trudnosci organizacyjne i brak mozliwosci przeznaczania zbyt wielu lekcji na tresci
rozszerzajgce podstawe programowgq, debate mozna przeprowadzi¢ na jednej lekcji, przy zachowaniu duzej
dyscypliny czasowej. W tym wypadku zaleca sie, aby podczas kolejnej lekcji z klasg poswieci¢ jeszcze
dodatkowe 10 minut na omdwienie debaty, wskazanie mocnych stron oraz btedéw popetnianych przez
uczestnikéw debaty.

Zgodnie z zatozeniami w debacie uczestniczy w sposéb aktywny 6 ucznidow (po 3 z kazdej druzyny). Nauczyciel
moze takze wyznaczy¢ sposrdd uczniow moderatora oraz osobe, ktdra bedzie przestrzegata dyscypliny czasu.
Pozostali uczniowie otrzymajg karte pracy nr 3. Ich zadaniem bedzie uwazne stuchanie debaty oraz
odnotowanie, mocnych stron druzyny przeciwnej oraz obszaréw wymagajacych poprawy, a takze uzasadnienie
wyboru. Wypetniona karta pracy nr 3 moze by¢ podstawg wystawienia oceny za aktywnos¢ na lekcji uczniéw,
ktorzy nie brali bezposredniego udziatu w debacie, ale uczestniczyli w jej przygotowaniu i byli aktywnymi
obserwatorami jej przebiegu.
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Karta pracy nr 1 —klucz odpowiedzi
ZA

KARTA PYTAN 1.

Droga morska z Rotterdamu do Tokio wynosi obecnie
2300 Mm (przez Kanat Panamski) lub 2200 Mm
(przez Kanat Sueski). Czy otwarcie Przejscia Pétnocno-
Zachodniego wptynetoby na skrdcenie tej trasy?

Droga morska z Rotterdamu do Japonii przez
Przejécie Pétncno-Zachodnie jest krétsza zaréwno od
drogi morskiej przerz Kanat Panamski, jak i Kanat
Sueski. W pierwszym przypadku réznica wynosi 900
Mm, w drugim 800 Mm. Wykorzystanie tej trasy
przyczynitoby sie do znacznego skrécenia czasu

transportu oraz zmniejszyto zuzycie paliwa.

KARTA PYTAN 2.
Czy wykorzystanie Przejscia Pétnocno-Wschodniego
wptynie na skrécenie odlegtosci miedzy portami
europejskimi a azjatyckimi?

Na podstawie analizy tabeli pt. ,Odlegtosci pomiedzy
portami Azji a Europy” (str. 9) mozna stwierdzié, ze
otwarcie Przejscia Pétnocno-Wschodniego znacznie
zmniejszy trase przeptywu statkdw. Na przyktadzie
trasy Rotterdam — Yokohama, trasa NEP w stosunku
do trasy wykorzystujgcej Kanat Sueski skréci sie az o
37%. Do innych portéw azjatyckich bedzie to
odpowiednio: Busan (29%), Shanghaj (24%), Hong
Kong (11%). Jedynie trasa do wietnamskiego Ho Chi
Minh City bedzie dtuzsza o 6%.

DYSKUSYJNE

KARTA PYTAN 3.

Czy skrocenie trasy poprzez wykorzystanie drdog
morskich w Arktyce wptynetoby na zmniejszenie
zuzycia paliwa, a tym samym miato pozytywny wpfyw
na srodowisko?

Skrécenie trasy przez wykorzystanie dréog morskich w
Arktyce moze spowodowaé znaczne zmniejszenie
zuzycia paliwa przez transport morski. W skali

globalnej moze to przyczyni¢ sie zarowno do
ograniczenia emisji gazoéw cieplarnianych, jak
rowniez do zmniejszenia kosztow transportu

morskiego.

Z drugiej strony wzrost atrakcyjnosci tej formy
transportu, spadek kosztéw przewozu towardw
drogg morskg oraz zwiekszone ,,moce przerobowe”
statkow moga wptynac na zwiekszenie
Trudno
statki

zaoszczedzony czas spedzg w portach. Duzo bardziej

zainteresowania tg formg transportu.

spodziewac sie, ze funkcjonujace
prawdopodobne jest, ze zwiekszy sie liczba kurséw, a
co za tym idzie zanieczyszczenia wytwarzane przez
statki w skali globalnej nie tylko sie nie zmienig, ale

moga wzrosngc.

@stsey
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PRZECIW

KARTA PYTAN 7.
lle czasu w ciggu roku mozliwa jest zegluga
w Arktyce?

Zlodzenie Arktyki powoduje ograniczenie czasu
trwania sezonu zeglugowego. Obecnie dla statkow
bez wzmocnien lodowych czas otwarty dla zeglugi to

okoto 2 miesigce.

KARTA PYTAN 9.
W jaki sposob nieprzewidywalnos¢ sytuacji lodowej
w Arktyce moze wptyngc¢ na terminowosc dostaw?

Uktad
czynnikdw (m.in. pradéw morskich, wiatréw) i w

lodédw w Arktyce jest zalezny od wielu

zwigzku z tym jest to nie do konca przewidywalne.
brak
okreslenia czasu trwania rejsu. Nieprzewidywalnosé

Powoduje to mozliwosci  precyzyjnego
sytuacji lodowej moze wptyngé na nieterminowos¢

dostaw (por. karta historii str. 24).

KARTA PYTAN 10.
Jakie sq dodatkowe koszty zwigzane z wyborem
arktycznych szlakéw transportowych?

Wybér tras arktycznych pozwala unikng¢ optat za
korzystanie z Kanatéw Sueskiego czy Panamskiego,
jednak pojawiajg sie nowe koszty, do ktérych nalezg
optaty za konwojowanie przez lodotamacz (w razie
Ponadto na Drodze

koniecznosci). Pétnocnej
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KARTA PYTAN 5.
Jakie sq ekonomiczne skutki skrocenia tras przeptywu
statkow?

Skutki
transportu w Arktyce. Krétsze trasy oznaczajg wiele

ekonomiczne przemawiaja za rozwojem

korzysci z punktu widzenia ekonomicznego, do
ktorych nalezy zaliczy¢é w szczegdlnosci: krotsze
okresy czarteru statkdw, nizsze koszty utrzymania
zatogi, mniejsze koszty paliwa. Ponadto umozliwi to
unikniecie ograniczen wielkosci statkéw
przeptywajgcych przez Kanaty: Panamski i Sueski oraz

pozwoli unikng¢ optat za wykorzystanie kanatow.

KARTA PYTAN 8.
Jakie sq tendencje zmian dfugosci sezonu
zeglugowego w Arktyce?

Wedtug wszystkich modeli klimatycznych przewiduje
sie wzrost temperatury powietrza w Arktyce, a co za
tym idzie zmniejszenie powierzchni zlodzonych i
wydtuzenie okresu zeglugi.

Przewiduje sie, ze do korica wieku w Arktyce bedzie
mozliwa zegluga catoroczna.

KARTA PYTAN 4
Czy w Kanatach: Sueskim i Panamskim istniejq
ograniczenia wielkosci przeptywajgcych statkow?

Zarowno w Kanale Sueskim, jak i Kanale Panamskim
wystepujg ograniczenia wielkosci przeptywajacych
statkow. Szczegétowe informacje sg zawarte w
kartach informacji (str. 6). Wykorzystanie szlakéw
arktycznych  pozwolitoby na

uzycie wiekszych

jednostek ptywajgcych. Zmniejszytoby to
jednostkowe koszty transportu. Kanaty majg takze
ograniczong przepustowos¢ — sredni czas pokonania

Kanatu Sueskiego to az 15 godzin.

Wykorzystanie szlakdw przez Arktyke ma takze swoje
ograniczenia, ktorym sg klasy lodowe statkow. Z
wykresu (str. 14) wynika, ze w latach 2000-nych
15%
statkébw bez wzmocnien

zasieg lodu o koncentracji pow.

(uniemozliwiajacy ruch

lodowych) wynosit w granicach 15 min km®.

KARTA PYTAN 6.
W jaki sposob zagospodarowanie wybrzezy Przejscia
Pétnocno-Zachodniego i Pétnocno-Wschodniego
moze wptywac na rozwdj zeglugi?

Wybrzeza  Przejscia  Pdétnocno-Zachodniego s3

pozbawione  duzych  osrodkéw  miejskich i

przemystowych. Nalezy sie spodziewaé, ze rozwdj

zeglugi przyczyni sie do rozwoju tych osad,

pojawienia sie funkcji przemystowej i ustugowej. Z
jednej strony bedzie to impulsem do rozwoju
gospodarczego, z drugiej moze stanowic zagrozenie

dla rdzennej ludnosci, ktdra obecnie stara sie tam zy¢
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Morskiej obowigzuje optaty za tranzyt oraz

koniecznos¢ uzyskiwania specjalnych licencji dla

statkéw i zatég.

KARTA PYTAN 11.
Jaki moze by¢ wptyw wzrostu zeglugi na wieloletnig
zmarzline? Jakie bedq tego konsekwencje?

Wzrost zanieczyszczenia $rodowiska zwigzany
zarowno z rozwojem zeglugi jak i rozwojem
gospodarczym pdtnocnego obrzeza kontynentu
moze spowodowac degradacje wieloletniej
zmarzliny na szelfie azjatyckim i dodatkowe
zwiekszenie ocieplenia klimatu wynikajgce z

uwolnienia zgromadzonego w niej metanu.

KARTA PYTAN 13.
Jaki moze byc wptyw katastrof morskich na
ekosystemy polarne?

Wraz z rozwojem zeglugi wzrasta ryzyko wystapienia
katastrof morskich. Ich wptyw na ekosystemy polarne
jest znacznie wiekszy niz w innych strefach
klimatycznych. Ekosystemy te sg znacznie bardziej

wrazliwe (por. karta historii str. 25).

KARTA PYTAN 14.
W jaki sposob odkrycie zt6z surowcdw moze wptyngc
na rozwdj konfliktéw miedzynarodowych?

Dokonane odkrycia i perspektywa dalszych odkry¢
zt6z, gtéownie ropy i gazu, powodujg narastanie
konfliktow
podziatem terytorialnym Arktyki.

miedzynarodowych  zwigzanych z
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KARTA PYTAN 12.
Czy wszystkie statki w Arktyce korzystajq z paliwa
konwencjonalnego?

Rosyjska flota lodotamaczy korzysta gtéwnie z
napedu atomowego, ktéry nie powoduje wzrostu

zanieczyszczenia atmosfery (brak emisji CO2).

Jesli chodzi o jakos¢ paliwa konwencjonalnego, to
nalezy sie spodziewa¢ poprawy jego jakosci w
zwigzku z wymaganiami IMO (International Maritime
Organisation).

w petnej harmonii z przyroda.

Inaczej przedstawia sie sytuacja w przejsciu

Pétnocno-Wschodnim, gdzie rozwdj transportu jest

wynikiem  stosunkowo  dobrze rozwinietego

gospodarczo wybrzeza Syberii — wydobycie ropy
naftowej i gazu ziemnego na szelfie azjatyckim,
eksploatacja

surowcow na kontynencie,

wykorzystanie drogi morskiej do kontaktéw

handlowych.
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KARTA PYTAN 15.
Jaki wptyw ma transport morski na wieloryby?

Transport morski w Arktyce stanowi zagrozenie dla
wielorybdw. Czynnikéw zagrozen jest kilka: morsy,
biatuchy arktyczne, humbaki czy narwale sg narazone
na czesto smiertelne kolizje ze Srubami okretowymi.
Dla gatunkdw, ktore swojq orientacje w podwodnej
przestrzeni zawdzieczaja zaawansowanej ewolucji
systemu echolokacji, silne

natezenie obcych

diwiekdbw moze powodowac istotne problemy
behawioralne, problemy z rozrodem itp. (patrz karta

informacji 4.).

KARTA PYTAN 16.

Czy transport morski w Arktyce moze przyczyniac sie
do zmian w ekosystemach?

Obecnos¢ statkow stanowi¢ moze zagrozenie dla
wrazliwych ekosystemoéw tego regionu.

Szczegdlnie powazne jest niebezpieczenstwo
wprowadzenia gatunkéw inwazyjnych wraz z woda

balastowg, tadunkiem lub na kadtubach statkéw.
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Karta pracy nr 2
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Na podstawie udostepnionych przez nauczyciela materiatéw przygotuj argumenty do dyskusji. Jedna grupa ucznidw przygotowuje
argumenty popierajgce teze, druga natomiast argumenty przeciwstawne. Skorzystaj z zaproponowanego schematu.

Argument wraz z uzasadnieniem

(twierdzenie)
Rozwdj szlakow zeglugowych w Arktyce jest skutecznym
sposobem na obnizenie kosztéw transportu towardw.

(uzasadnienie)

Drogi zeglugowe tgczace porty Europy (i Kanady) z portami
zachodnich wybrzezy Oceanu Spokojnego, Chin , Japonii i
Korei Pid. sg znacznie krétsze od tradycyjnych szlakéw
przez Kanaty Sueski i Panamski. Ich wykorzystanie daje

duze oszczednosci.

(dowody)
Krétsze drogi to szybszy transport, nizsze koszty — czarteru
statku, utrzymania zatogi, zuzycia paliwa.

Mozliwo$¢ wykorzystania wiekszych jednostek ptywajacych
niz te, ktére moga przeptywaé przez Kanaty (koszty
eksploatacji statkdw nie rosng liniowo z ich rozmiarami —
im wiekszy statek tym jednostkowe koszty transportu s3

mniejsze.

(implikacje)

Nizsze koszty transportu moga przyczynic¢ sie do obnizenia
kosztow towardw eksportowanych, a co za tym idzie
dostep do tych towardw bedzie dostepny takze dla oséb o
mniejszych dochodach.

Przewidywane kontrargumenty grupy
przeciwnej

Drogi moga by¢ wykorzystane OBECNIE przez niewielka
czes¢ roku, wiec nie ma mozliwosci, aby catkowicie zastgpic
inne drogi morskie. Ponadto mozliwos¢ uzycia wiekszych
jest
lodowej, jesli granica lodow jest przesunieta na potudnie,

jednostek ptywajacych uzalezniona od sytuacji
szlaki zeglugowe prowadzg ptytkimi czesciami szelfu, co
wymaga dodatkowej ostroznosci w nawigacji i moze

prowadzi¢ do katastrof.

Koszty transportu przez Pétnocng Droge Morska (fragment
Przejscia Pétnocno-Wschodniego) podwyzszajg wymagania
Rosji co do specjalnych licencji dla kapitanow i zatég
statkdw oraz ewentualne koszty asysty lodotamaczy.
Zatem rachunek ekonomiczny nie jest prosty i zawiera

elementy trudno przewidywalne (warunki lodowe).

Odpowiedzi na kontrargumenty

Obecnie nie ma takiej potrzeby, aby caty transport morski
kierowaé z tradycyjnych szlakéw na szlaki arktyczne. W
miare ocieplania sie klimatu — okres droznosci drog
arktycznych bedzie sie wydtuzat, a tym samym bedzie
mozna stopniowo rozwijac zegluge w Arktyce.

Wspodtczesna technika, na ktdrej opiera sie nawigacja jest

na tyle rozwinieta, ze umozliwi unikniecie miejsc
niebezpiecznych i umozliwi sprawng zegluge. Réwniez
rozwiniety monitoring pogody, jak i warunkéw lodowych

umozliwia zaplanowac bezpiecznego transportu.

Dodatkowe koszty narzucone przez Rosje nie powinny by¢
wyzsze niz koszty korzystania z kanatdéw: Sueskiego, czy
Panamskiego. Rosja nie narzuci kosztow, ktdre sprawig, ze
transport by¢ atrakcyjny

Arktyczny przestanie

ekonomicznie.

Rozwdéj monitoringu $rodowiska pozwala coraz lepiej
prognozowac¢ warunki lodowe, przez co planowanie staje
sie bardziej optymalne. W perspektywie kilkudziesieciu lat,
jesli zmian y klimatyczne bedg szty w tym samym kierunku,
asysta lodotamaczy moze nie by¢ potrzebna.
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Argument wraz z uzasadnieniem

(twierdzenie)

Nie nalezy rozwija¢ transportu morskiego
w Arktyce, gdyz spowoduje to dalsza
degradacje tej czesci Swiata.

(uzasadnienie)
Arktyka stanowi niezwykle wrazliwy
ekosystem i kazda ingerencja w

Srodowisko moze spowodowaé daleko
idgce zmiany, ktérych nie da sie cofnac.

(dowody)
Zgodnie z najnowszymi badaniami juz
wzrost  $redniej temperatury

jest trzykrotnie

dzisiaj
powietrza w Arktyce
wiekszy niz sSredni wzrost temperatury
powietrza na Ziemi.

(implikacje)
Wozrost natezenia ruchu statkow
spowoduje  wieksze  zanieczyszczenie

powietrza i wody, co spowoduje ogromne
zagrozenie dla gatunkow rodlin i zwierzat
wystepujacych w Arktyce.

Przewidywane kontrargumenty grupy przeciwnej

O ochronie $rodowiska skali globalnej.

Zanieczyszczenia majg charakter transgraniczny. Rozwdj transportu

nalezy mowi¢ w

w Arktyce spowoduje skrocenie gtéwnych trans transportu
morskiego. Pozwoli to na ograniczenie zuzycia paliwa, co przyczyni
sie do zmniejszenia emisji gazow cieplarnianych.

Rozwdj gospodarczy od czasow pierwszej rewolucji przemystowej
byt zwigzany z oddziatywaniem na srodowisko przyrodnicze. W
dobie globalizacji chcemy korzysta¢ z towaréw produkowanych w
odlegtych czesciach $wiata (Chiny, USA). Tego trendu nie da sie
zatrzymac. Rozwdj technologii pozwala budowa¢ silniki o coraz
mniejszej emisji spalin. Nalezy inwestowac¢ w te technologie, aby
rozwoj transportu w Arktyce w jak najmniejszym stopniu
powodowat jej degradacje.
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Odpowiedzi na kontrargumenty

Skrocenie tras i ograniczenie zuzycia paliwa spowoduje, ze
zmniejszg sie koszty transportu drogg morska, co spowoduje, zZe ten
srodek transportu bedzie jeszcze bardziej atrakcyjny. Nalezy sie
spodziewa¢, ze spowoduje to wzrost liczby kurséw, a zatem emisja

gazow cieplarnianych nie zmniejszy sie.

Zanieczyszczenia majg charakter transgraniczny, niemniej ich
najwiekszego oddziatywania nalezy spodziewac sie w poblizu zrédta
ich emisji. Pyly wydobywajace sie z silnikéw statkdw bedg osiadaty
na lodzie, co zmniejszy zdolno$¢ lodu do odbijania promieni
stonecznych (zmniejszy sie albedo lodu). Wiecej energii stonecznej
zamienianej na ciepto spowoduje przyspieszenia topnienia
lodowcow.

Nie jest prawdg, ze nadmiernego konsumpcjonizmu nie da sie
zatrzymad. Juz dzisiaj widzimy, ze coraz wiecej oséb rozumie
zwigzek miedzy zakupem nowych ddébr, a kosztami ponoszonymi
przez S$rodowisko przyrodnicze. Pojawia sie wiec moda na

ograniczenie ilosci posiadanych débr.

Rozwdj gospodarczy powinien sie odbywaé zgodnie z zasadami
rozwoju zréwnowazonego. Rozwdj tak, ale bez pogorszenia jakosci
Srodowiska przyrodniczego. Obecnie wiekszo$¢ krajow dazy do
ograniczenia emisji gazéw cieplarnianych i powstrzymania
globalnego ocieplenia. Istnieje sprzecznos¢ interesow miedzy
powstrzymywaniem globalnego ocieplenia, a rozwojem transportu
morskiego w Arktyce.
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Karta pracy nr 1

Udostepniony przez nauczyciela pakiet edukacyjny zawiera zestaw pytan, ktore majg pomdc w przygotowaniu argumentow do dyskusji nad
przedstawiong teza. Na ich podstawie przygotuj zestaw argumentéw i pogrupuj je na te ktére sg ewidentnie za dyskutowang teza, przeciw tezie oraz te
argumenty, ktore mogg by¢ wykorzystane zaréwno przez jedng, jak i drugg strone. Wpisz je w odpowiednie miejsca w tabeli.

ZA DYSKUSYJNE PRZECIW
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Karta pracy nr 2

Na podstawie udostepnionych przez nauczyciela materiatéw przygotuj argumenty do dyskusji. Jedna grupa ucznidow przygotowuje
argumenty popierajace teze, druga natomiast argumenty przeciwstawne. Skorzystaj z zaproponowanego schematu.

_ Przewidywane kontrargumenty grupy L
Argument wraz z uzasadnieniem . . Odpowiedzi na kontrargumenty
przeciwnej
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Karta pracy nr 3

IMi€ i NAZWISKO .veveeieiecececece e Klasa ............. Druzyna ......ccceueene (za/przeciw)

Podczas debaty obserwuj uwaznie wystgpienia debatantdw z druzyny przeciwnej. Nastepnie ocen, ktére
wystgpienie najbardziej Cie przekonato oraz jakie obszary wystgpienia przeciwnikéw powinny zostac
poprawione.

1. Pod wzgledem merytorycznym (np. jako$¢ przedstawionych argumentdéw, wiarygodnos$¢ danych
i dowoddw naukowych) w druzynie przeciwnej najbardziej przekonat mnie debatant nr ..............

Uzasadnienie:

2. Pod wzgledem stylu prezentacji i komunikacji z widownig (np. pewna, przekonujgca, autentyczna
i dynamiczna postawa, umiarkowane gesty, rdéznorodnos¢ gtosu, dobry kontakt wzrokowy
z publicznoscia, uzycie umiarkowanego humoru, przyjazne i profesjonalne podejscie do wszystkich
uczestnikéw, skuteczne uzycie jezyka ciata) w druzynie przeciwnej najbardziej przekonat mnie
debatant nr..............

Uzasadnienie:

Wskaz element wystgpienia druzyny przeciwnej, ktéry wymaga dopracowania. Uzasadnij swojg
odpowiedz.
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