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ǨǥǬǡǳǩǪǥǲǥǭǯǳǧǳǥǲ

1. ǰȎȈȀ ȄǾȌȀȈ Ȇ ȃȈȀȕȎȐǻ ȋȄȓȀȍȜ ȓȎȔ ȉȀȈȐȎȜ ȉȀȈ ȓȎȔ ȉȊǾȋȀȓȎȑ

2. ǳȈ ȄǾȌȀȈ Ȇ ȉȊȈȋȀȓȈȉǽ ȀȊȊȀȂǽ;

3. ǳȈ ȏȐȎȉȀȊȄǾ ȓȆȌ ȉȊȈȋȀȓȈȉǽ ȀȊȊȀȂǽ;

4. ǰȎȈȄȑ ȄǾȌȀȈ ȎȈ ȒȔȌǼȏȄȈȄȑ ȓȆȑ ȉȊȈȋȀȓȈȉǽȑ ȀȊȊȀȂǽȑ;

5. ǰȝȑ ȋȏȎȐȎȜȋȄ ȌȀ ȒȓȀȋȀȓǽȒȎȔȋȄ ȓȆȌ ȉȊȈȋȀȓȈȉǽ ȀȊȊȀȂǽ;



ǯ ǪǡǩǱǯǲǪǡǩ ǳǯ 
ǪǫǩǬǡ

έǳȎ ȉȊǾȋȀ ȄǾȌȀȈ ȀȔȓț ȏȎȔ 

ȏȄȐȈȋǼȌȄȈȑ, Ȏ ȉȀȈȐțȑ ȄǾȌȀȈ 

ȀȔȓț ȏȎȔ ȏȀǾȐȌȄȈȑά

ǱțȋȏȄȐȓ ǶǻȈȌȊȀșȌ



ǳǩ ǥǩǭǡǩǯ ǪǡǩǱǯǲ;

ʁ ˁʰʽˊˈˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰˎˍˈ ˉˇˎ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ʷ˅˖ ʰˉˈ ˍˇ ˉʰˊʱʻˎˊˇ 

ʰˎˍʺ ˍʹ ˋˍʽʴ˃ʺΦ 

ɮ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍʹˌ ʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰˌ ˋʶ ʷ˄ʰ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˍˈˉˇ ˁʰʽ ˔ˊˈ˄ˇΥ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰΣ ˎʴˊʰˋʾʰΣ ʰ˄ 

˒ˎˋʱʶʽΣ ʰ˄ ʷ˔ʶʽ ˋˎ˄˄ʶ˒ʽʱΣ ʰ˄ ʲˊʷ˔ʶʽ ʺ ʰ˄ ˔ʽˇ˄ʾʸʶʽΦ

ʅˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˃ʰˌΣ ˇ ˁʰʽˊˈˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽΦΦΦΤ



ǰǸǲ ǬǰǯǱǯǴǬǥǭǡ ǬǥǳǱǧǲǯǴǬǥǳǯǭ ǪǡǩǱǯ;

ǡȌȄȋȎȃȄǾȉȓȆȑǡȌȄȋțȋȄȓȐȎǢȐȎȖțȋȄȓȐȎǨȄȐȋțȋȄȓȐȎ

ǰȆȂǽ: Wikipedia 

ǬǻȓȈȀ



ǬǥǳǥǸǱǯǫǯǣǩǪǯǲǲǳǡǨǬǯǲ

ʁʽ ʶˉʽˋˍʺ˃ˇ˄ʶˌ 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ 
˃ʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁˇˏˌ ˋˍʰʻ˃ˇˏˌ 
ʴʽʰ ˄ʰ ˃ʶ˂ʶˍʺˋˇˎ˄ ˍˇ˄ 
ˁʰʽˊˈ ʴʽʰ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ˔ˊˇ˄ʽˁʷˌ 
ˉʶˊʽˈʵˇˎˌΦ

ǰȆȂǽ: Wikipedia



ǳǩ ǥǩǭǡǩǧ ǰǱǯǣǭǸǲǧǳǯǴ ǪǡǩǱǯǴ;

ɶ ˉˊˈʴ˄˖ˋʹ ˍˇˎ ˁʰʽˊˇˏ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹ ʴʽʰ ˍˇ ˉ˗ˌ ʻʰ 

ʶʾ˄ʰʽ ˇ ˁʰʽˊˈˌ ˋʶ ˃ʽʰ ˗ˊʰΣ ʰˏˊʽˇ ʺ ˍʹ˄ ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ ʶʲʵˇ˃ʱʵʰΦ 



ǰȆȂǽ: https://www.woeurope.eu/Europe.htm

ǰȎȈȀ ȄǾȌȀȈ Ȇ ȏȐțȂȌȘȒȆ ȓȎȔ ȉȀȈȐȎȜ 

ȂȈȀ:

ÁǫȈȒȀȁțȌȀ;

ÁǢȀȐȒȎȁǾȀ;

ÁǡȇǽȌȀ;

ÁǫȄȔȉȘȒǾȀ;

ÁǩǻȒȈȎ;

ÁǢȄȐȎȊǾȌȎ;

ǬȏȎȐȄǾȓȄ ȌȀ ȏȄȐȈȂȐǻȗȄȓȄ 

ȓȎȌ ȉȀȈȐț;

https://www.woeurope.eu/Europe.htm


ǪǫǩǬǡ

ǳȎ ȉȊǾȋȀ ȄǾȌȀȈ ǼȌȀ ȋǼȒȎ ȋȎȓǾȁȎ ȓȎȔ ȉȀȈȐȎȜ ȂȈȀ ȋȈȀ ȒȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȆ ȏȄȐȈȎȖǽ 
ȉȀȈ ȖȐȎȌȈȉǽ ȏȄȐǾȎȃȎ. 

ǰȄȐȈȊȀȋȁǻȌȄȈ ȓȈȑ ȁȐȎȖȎȏȓȝȒȄȈȑ, ȓȆ ȇȄȐȋȎȉȐȀȒǾȀ, ȓȎȌ ǻȌȄȋȎ, ȓȈȑ 
ȉȀȓȀȈȂǾȃȄȑ ȉȀȈ ȓȈȑ ȄȏȎȖȈȀȉǼȑ ȀȊȊȀȂǼȑ. 

ǪȊǾȋȀÍǪȀȈȐțȑ

ǥǾȌȀȈ ȒȆȋȀȌȓȈȉț ȓȎ ȉȊǾȋȀ;

ÅǳȎ ȉȊȈȋȀȓȈȉț ȒȜȒȓȆȋȀ ȉȀȇȎȐǾȅȄȈ ȓȎȌ ȉȀȈȐț- Ȏ ȉȀȈȐțȑ ȄȏȆȐȄǻȅȄȈ 

ȏȎȊȊǼȑ Ȁȏț ȓȈȑ ȉȀȇȆȋȄȐȈȌǼȑ ȉȀȈ ȋȀȉȐȎȏȐțȇȄȒȋȄȑ ȀȏȎȕǻȒȄȈȑ 

ȋȀȑ.

ÅǳȎ ȉȊǾȋȀ ȄȏȆȐȄǻȅȄȈ ȓȈȑ ȋȀȉȐȎȏȐțȇȄȒȋȄȑ ȓǻȒȄȈȑ ȒȓȀ ȕȔȓǻ ȉȀȈ 

ȓȀ ȅȝȀ



ǲȓȆ ǣȆ 
ȔȏǻȐȖȎȔȌ 
ȓǼȒȒȄȐȈȑ ȉȜȐȈȎȈ 
ȓȜȏȎȈ 
ȉȊȈȋȀȓȈȉȝȌ 
ȅȘȌȝȌ: ȉȐȜȎ, 
ȄȜȉȐȀȓȎ, ȇȄȐȋț 
ȉȀȈ ȓȐȎȏȈȉț.

ǴȏǻȐȖȎȔȌ ȏȎȊȊǻ ȃȈȀȕȎȐȄȓȈȉǻ ȔȏȎȒȜȌȎȊȀ ȀȔȓȝȌ ȓȘȌ ȉȜȐȈȘȌ 

ȓȜȏȘȌ ȉȊǾȋȀȓȎȑ, ȏ.Ȗ. ȎȐȄȈȌț ȉȊǾȋȀ.

ǰȆȂǽ: https://content.meteoblue.com/en/meteoscool/general -climate -zones

https://content.meteoblue.com/en/meteoscool/general-climate-zones


ǳȎ ȉȊǾȋȀ ȄǾȌȀȈ ȄȍȀȈȐȄȓȈȉǻ ȗȔȖȐțȉȀȈ ȍȆȐț.

ǯȈ ȏȄȐȈȎȖǼȑ ȋȄ ȏȎȊȈȉț ȉȊǾȋȀ ȁȐǾȒȉȎȌȓȀȈ ȒȓȎ ȁȎȐȄȈțȓȄȐȎ ȉȀȈ ȒȓȎ ȌȎȓȈțȓȄȐȎ 

ȓȋǽȋȀ ȓȎȔ ȏȊȀȌǽȓȆ ȋȀȑ, țȏȎȔ ȎȈ ȀȉȓǾȌȄȑ ȓȎȔ ǽȊȈȎȔ ȄǾȌȀȈ ȎȈ ȏȈȎ ȀȃȜȌȀȋȄȑ.

ǴȏǻȐȖȎȔȌ ȋțȌȎ ȃȜȎ ȄȏȎȖǼȑ - ȓȎ ȏȎȊȈȉț ȉȀȊȎȉȀǾȐȈ ȋȄ ȏȎȊȈȉǼȑ ȆȋǼȐȄȑ ȉȀȈ Ȏ 

ȏȎȊȈȉțȑ ȖȄȈȋȝȌȀȑ ȋȄ ȏȎȊȈȉǼȑ ȌȜȖȓȄȑ, ȏȎȔ ȃȈȀȐȉȄǾ ȒȖȄȃțȌ ȋȈȒț ȖȐțȌȎ ȒȓȎȔȑ 

ȏțȊȎȔȑ.

ǰǯǫǩǪǧǦǸǭǧ



ǰǯǫǩǪǧǦǸǭǧ

ǰȆȂǽ:https://www.coolantarctica.com/

ǡȌȓȀȐȉȓȈȉǽ

ǵȝȉȈȀ-ȊȄȎȏǻȐȃȀȊȆ

ǰȄȓȐǾȓȆȑ ȖȈȎȌȈȎȜǰȈȂȉȎȔǾȌȎȑ Adele

ǰȀȂȄȓȝȌȀȑ

ǡȌȓȀȐȉȓȈȉǽ

https://www.coolantarctica.com/


ǰǯǫǩǪǧǦǸǭǧ

ǰȆȂǼȑ : The Geographic North Pole: Matti&Keti / Wikimedia Commons ; Puffin: Charles J. Sharp / Wikimedia Commons ; polar 
bears ðAweith / Wikimedia Commons ; walruses: Andrew Shiva / Wikimedia Commons

ǡȐȉȓȈȉǽ

ǰǻȕȈȌ

ǰȎȊȈȉǼȑ ǡȐȉȎȜȃȄȑ ǨȀȊǻȒȒȈȎȈ ǥȊǼȕȀȌȓȄȑ

ǯ ȂȄȘȂȐȀȕȈȉțȑ ǢțȐȄȈȎȑ ǰțȊȎȑ



ǲȓȈȑ ȏȎȊȈȉǼȑ ȏȄȐȈȎȖǼȑ ȔȏǻȐȖȄȈ ȏȎȊȜȑ 

ȏǻȂȎȑ. 

ǴȏǻȐȖȎȔȌ ȒȓȐȝȋȀȓȀ ȏǻȂȎȔ, ȓȀ 

ȎȏȎǾȀ ȄǾȌȀȈ ȓȄȐǻȒȓȈȀ ȓȋǽȋȀȓȀ ȏǻȂȎȔ 

ȏȎȔ ȁȐǾȒȉȎȌȓȀȈ ȏǻȌȘ ȒȓȆ ȂȆ. 

ǰǡǣǯǲ

ǰȆȂǼȑ: https://www.flickr.com/photos/49399018@N00/49474352747/ , https://www.coolantarctica.com/

ǴȏǻȐȖȄȈ ȄȏǾȒȆȑ ȇȀȊǻȒȒȈȎȑ 

ȏǻȂȎȑ, Ȏ ȎȏȎǾȎȑ ȄǾȌȀȈ 

ȏȀȂȘȋǼȌȎ ȇȀȊȀȒȒȈȌț ȌȄȐț 

ȏȎȔ ȄȏȈȏȊǼȄȈ ȒȓȎȌ ȘȉȄȀȌț.

https://www.flickr.com/photos/49399018@N00/49474352747/
https://www.coolantarctica.com/


ǯ ȏǻȂȎȑ ȄǾȌȀȈ ȏȎȊȜ 

ȒȆȋȀȌȓȈȉțȑ ȂȈȀ ȓȎ ȉȊǾȋȀ ȓȆȑ 
ǣȆȑ - ȄȋȏȎȃǾȅȄȈ ȓȆ ǣȆ ȌȀ 

ȔȏȄȐȇȄȐȋȀȌȇȄǾ 

ȀȌȓȀȌȀȉȊȝȌȓȀȑ ȓȎ ȆȊȈȀȉț 

ȕȘȑ.

ǯȈ ȘȉȄȀȌȎǾ ȄǾȌȀȈ ȄȏǾȒȆȑ 

ȒȆȋȀȌȓȈȉȎǾ ȂȈȀ ȓȎ ȉȊǾȋȀ -

ȄȏȈȓȐǼȏȎȔȌ ȒȓȎȌ ǽȊȈȎ ȌȀ 

ȇȄȐȋȀǾȌȄȈ ȓȎ ȌȄȐț 

(ȀȏȎȐȐȎȕȎȜȌ ȓȆ ȇȄȐȋțȓȆȓȀ) 

ȋȄ ȀȏȎȓǼȊȄȒȋȀ ȌȀ ȏȄȐȈȕǼȐȄȓȀȈ 

ȒȄ țȊȎ ȓȎȌ ȏȊȀȌǽȓȆ.

ǰǡǣǯǩǪǡǩ ǸǪǥǡǭǯǩ

ǵȘȓȎȂȐȀȕǾȀ: Michel Roggo /Minden Pictures
ǰȆȂǽ : https://hakaimagazine.com/videos -visuals/frozen -ocean/

https://hakaimagazine.com/videos-visuals/frozen-ocean/


ǰǻȐȓȄ ȃȜȎ ȉȎȋȋǻȓȈȀ ȖȀȐȓǾ - ȓȎ ǼȌȀ ȊȄȔȉț 
ȒȀȌ ȏǻȂȎ ȉȀȈ ȓȎ ȃȄȜȓȄȐȎ ȋȏȊȄ ȒȀȌ 
ȇȀȊȀȒȒȈȌț ȌȄȐț ȉȀȈ 2 ȇȄȐȋțȋȄȓȐȀ. 

ǳȎȏȎȇȄȓǽȒȓȄ ȓȎ ȖȀȐȓǾ ȉǻȓȘ Ȁȏț ȓȆ ȊǻȋȏȀ 
ȋȄ ȉȀȌȎȌȈȉț ȊȀȋȏȓǽȐȀ (țȖȈ LED) ǽ 
ȀȏȄȔȇȄǾȀȑ ȉǻȓȘ Ȁȏț ȓȎ ȕȘȑ ȓȎȔ ǽȊȈȎȔ ȉȀȈ 
ȓȎȏȎȇȄȓǽȒȓȄ ȓȀ ȇȄȐȋțȋȄȓȐȀ ȉǻȓȘ Ȁȏț ȓȎ 
ȖȀȐȓǾ. 

ǰȄȐȈȋǼȌȄȓȄ ȋȄȐȈȉǻ ȊȄȏȓǻ ȉȀȈ ȒȓȆ ȒȔȌǼȖȄȈȀ 
ȄȊǼȂȍȓȄ ȓȆ ȇȄȐȋȎȉȐȀȒǾȀ ȒȓȀ ȇȄȐȋțȋȄȓȐȀ. 

ǰȎȈȎ ȖȀȐȓǾ ȅȄȒȓǻȇȆȉȄ ȏȄȐȈȒȒțȓȄȐȎ;

ǤȄǾȓȄ ȉȀȈ ȋțȌȎȈ ȒȀȑ - ǣǾȌȄȓȀȈ ȏȈȎ 

ȅȄȒȓț



ǳȐȎȏȈȉǻ ȉȊǾȋȀȓȀ - ȉȎȌȓǻ ȒȓȎȌ ȈȒȆȋȄȐȈȌț

ǯ ǽȊȈȎȑ ȊǻȋȏȄȈ ǼȌȓȎȌȀ, ȅǼȒȓȆ ǽ ȇȄȐȋțȓȆȓȀ țȊȎ ȓȎ ȖȐțȌȎ, ȖȘȐǾȑ 

ȄȏȎȖǼȑ.

ǰȈȎ ȋȀȉȐȈǻ Ȁȏț ȓȎȌ ȈȒȆȋȄȐȈȌț, ǼȖȄȈ ȅǼȒȓȆ țȊȎ ȓȎ ȖȐțȌȎ ȉȀȈ ȒȔȌǽȇȘȑ 

ȔȏǻȐȖȎȔȌ ȃȜȎ ȄȏȎȖǼȑ - ȋȈȀ ȔȂȐǽ ȉȀȈ ȋȈȀ ȍȆȐǽ ȄȏȎȖǽ.

ǴȏǻȐȖȎȔȌ ȓȐȎȏȈȉǻ ȃǻȒȆ ȉȀȈ ȒȀȁǻȌȄȑ.

ǳǱǯǰǩǪǧǦǸǭǧ



ǳǱǯǰǩǪǧǦǸǭǧ

ǳȐȎȏȈȉț ȃǻȒȎȑ ȉȎȌȓǻ ȒȓȀ ȒȜȌȎȐȀ ǢȐȀȅȈȊǾȀȑ/ǢȄȌȄȅȎȔǼȊȀȑ

ǳȐȎȏȈȉț ȃǻȒȎȑ

ǰȆȂǼȑ: Amazon Rainforest: Neil Palmer/CIAT / Wikimedia Commons ; Rainforest near Brazil/Venezuela border: kevincure / 
Wikimedia Commons ; Amazon Rainforest in Tena, Ecuador : Jay / Wikimedia Commons

ǳȐȎȏȈȉț ȃǻȒȎȑ ǡȋȀȅȎȌǾȎȔ, ǢȐȀȅȈȊǾȀ

ǳȐȎȏȈȉț ȃǻȒȎȑ ȓȎȔ ǡȋȀȅȎȌǾȎȔ ȒȓȆȌ ǳǼȌȀ, ǥȉȎȔȀȃțȐ

ǚȌȀ ȓȐȎȏȈȉț ȃǻȒȎȑ ǼȖȄȈ 

ȏȄȐȈȒȒțȓȄȐȀ ȄǾȃȆ ȃǼȌȓȐȘȌ 

Ȁȏț ȎȏȎȈȀȃǽȏȎȓȄ ǻȊȊȆ 

ȏȄȐȈȎȖǽ ȒȓȎȌ ȉțȒȋȎ. 

ǯȈ ȄȏȈȒȓǽȋȎȌȄȑ 

ȄȉȓȈȋȎȜȌ țȓȈ 

ȏȄȐȈȒȒțȓȄȐȀ Ȁȏț 

ȓȀ ȋȈȒǻ ȄǾȃȆ ȕȔȓȝȌ 

ȉȀȈ ȅȝȘȌ ȒȓȎȌ 

ȉțȒȋȎ ȅȎȔȌ ȒȄ 

ȓȐȎȏȈȉǻ ȃǻȒȆ. 



ǳǱǯǰǩǪǡǤǡǲǧ

ǳȐȎȏȈȉț ȃǻȒȎȑ ȒȓȎ ȏǻȐȉȎ Kinabalu , ǢțȐȌȄȎ; ǰȆȂǽ : Dukeabruzzi / 
Wikimedia Commons

ǳȀ ȓȐȎȏȈȉǻ ȃǻȒȆ ȄǾȌȀȈ ȏȎȊȜ 

ȒȆȋȀȌȓȈȉǻ ȂȈȀ ȓȎȌ ȏȊȀȌǽȓȆ 

ȋȀȑ:

ÅȊȄȈȓȎȔȐȂȎȜȌ Șȑ ȇȄȐȋȎȒȓǻȓȆȑ 

ȓȎȔ ȏȊȀȌǽȓȆ (ȐȔȇȋǾȅȎȌȓȀȑ ȓȈȑ 

ȇȄȐȋȎȉȐȀȒǾȄȑ ȉȀȈ ȓȀ ȉȀȈȐȈȉǻ 

ȕȀȈȌțȋȄȌȀ)

ÅȒȓȀȇȄȐȎȏȎȈȎȜȌ ȓȎ ȉȊǾȋȀ

ÅǼȊȉȎȔȌ (ȀȏȎȐȐȎȕȎȜȌ) 

ȃȈȎȍȄǾȃȈȎ ȓȎȔ ǻȌȇȐȀȉȀ - ǼȌȀ 

Ȁȏț ȓȀ ȀǼȐȈȀ ȓȎȔ ȇȄȐȋȎȉȆȏǾȎȔ



ǳȎ ȏȈȎ ȃȆȋȎȕȈȊǼȑ ȕȐȎȜȓȎ ȒȓȎȌ 

ȉțȒȋȎ, Ȇ ȋȏȀȌǻȌȀ, ȏȐȎǼȐȖȄȓȀȈ 

Ȁȏț ȓȎ ȓȐȎȏȈȉț ȃǻȒȎȑ. ǥȏǾȒȆȑ, 

ǻȊȊȀ ȓȐțȕȈȋȀ ȏȎȔ ȏȐȎǼȐȖȎȌȓȀȈ 

Ȁȏț ȓȐȎȏȈȉǻ ȃǻȒȆ ȄǾȌȀȈ: 

ȄȒȏȄȐȈȃȎȄȈȃǽ, ȀȁȎȉǻȌȓȎ, ȉǻȒȈȎȔȑ, 

ȁȐȀȅȈȊȈǻȌȈȉȀ ȉȀȐȜȃȈȀ, ȁȀȌǾȊȈȀ, 

ȉȀȕǼȑ, ȓȒǻȈ ȉȀȈ ȉȀȉǻȎ. 

ǰȄȐǾȏȎȔ ȓȎ 1/4 țȊȘȌ ȓȘȌ 

ȕȀȐȋǻȉȘȌ ȏȎȔ ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈȎȜȋȄ 

ȏȐȎǼȐȖȄȓȀȈ Ȁȏț ȕȔȓǻ ȓȘȌ 

ȓȐȎȏȈȉȝȌ ȃȀȒȝȌ.

ǳǱǯǰǩǪǡǤǡǲǧ

ǰȆȂǼȑ: Bridget Coila, formulatehealth, MarkSweep, Susan Slater
/ Wikimedia Commons



ǣǩǡǳǩǳǯ ǪǫǩǬǡǥǩǭǡǩǲǧǬǡǭǳǩǪǯ;

ǧ ǣȆ ǼȖȄȈ ȏȎȊȊǻ ȃȈȀȕȎȐȄȓȈȉǻ ȕȔȓǻ ȉȀȈ ȅȝȀ. ǳȀ ȃȈȀȕȎȐȄȓȈȉǻ ȉȊǾȋȀȓȀ 

ȒȔȌǼȁȀȊȀȌ ȒȓȆ ȃȆȋȈȎȔȐȂǾȀ ȀȔȓȎȜ ȓȎȔ ȒȔȌȃȔȀȒȋȎȜ. ǳȀ ȅȝȀ ȉȀȈ ȓȀ 

ȕȔȓǻ ǼȋȀȇȀȌ ȏȝȑ ȌȀ ȄȏȈȁȈȝȌȎȔȌ ȒȄ ȃȈȀȕȎȐȄȓȈȉǻ ȉȊǾȋȀȓȀ.

ǳȎ ȉȊǾȋȀ ȄȏȆȐȄǻȅȄȈ ȄȏǾȒȆȑ ȓȎȔȑ ȀȌȇȐȝȏȎȔȑ ȉȀȈ ȓȎȌ ȓȐțȏȎ ȅȘǽȑ 

ȓȎȔȑ. ǢȎȆȇǻ ȒȓȆȌ ȄȍǽȂȆȒȆ ȓȘȌ ȓȐȎȕǾȋȘȌ ȏȎȔ ȓȐȝȋȄ ȉȀȈ ȓȘȌ 

ȐȎȜȖȘȌ ȏȎȔ ȕȎȐǻȋȄ. ǥȏȆȐȄǻȅȄȈ ȄȏǾȒȆȑ ȓȀ ȒȏǾȓȈȀ ȏȎȔ ȖȓǾȅȎȔȋȄ.



ǳȀ ȉȀȉȀțȃȄȌȓȐȀ 

ȕȔȓȐȝȌȎȔȌ ȒȄ 
ȓȐȎȏȈȉǼȑ ȏȄȐȈȎȖǼȑ 

ȂȜȐȘ Ȁȏț ȓȎȌ 

ȈȒȆȋȄȐȈȌț. ǳȀ 

ȉȀȉȀțȃȄȌȓȐȀ 

ȖȐȄȈǻȅȎȌȓȀȈ ȔȂȐț 

ȉȊǾȋȀ ȋȄ ȏȎȊȊǼȑ 

ȁȐȎȖǼȑ. ǯȈ ȒȏțȐȎȈ 

ȓȎȔ ȉȀȉǻȎ ȄǾȌȀȈ 
ȄȔȀǾȒȇȆȓȎȈ ȒȓȎ 

ȆȊȈȀȉț ȕȘȑ ȉȀȈ 

ȍȆȐȀǾȌȎȌȓȀȈ 

ȄȜȉȎȊȀ ȒȓȎ 

ȊȈȂțȓȄȐȎ ȔȂȐț 

ȏȄȐȈȁǻȊȊȎȌ ȓȘȌ 
ȕȔȓȄȈȝȌ.

ǰȆȂǼȑ:Theobroma cacao: NasserHalaweh / Wikimedia Commons; Drying of the cocoa bean by a farmer in Ghana: King 
Bangaba / Wikimedia Commons ; Cocoa producers : ArianeCCM / Wikimedia Commons

ǯȈ ȉțȉȉȎȈ 

ȉȀȉǻȎ, ȋȄȓǻ 

ȓȆ ȒȔȂȉȎȋȈȃǽ 

ȉȀȈ ȓȆ 

ȅȜȋȘȒȆ, 

ȏȐǼȏȄȈ ȌȀ 

ȀȏȎȍȆȐȀȇȎȜ
Ȍ.

ǳȀ ȏȄȐȈȒȒțȓȄȐȀ ȀȂȐȎȉȓǽȋȀȓȀ 
ȉȀȉǻȎ ȒȓȆȌ ǣȉǻȌȀ ȄǾȌȀȈ ȋȈȉȐǻ ȉȀȈ 

ȎȈȉȎȂȄȌȄȈȀȉǻ.



ǰȘȑ ȌȀ ȉȀȓȀȒȉȄȔǻȒȎȔȋȄ ȋȈȀ ȓȄȓȐǻȏȊȄȔȐȆ 

ȉȊȈȋȀȓȈȉǽ ȅȝȌȆ!

https://www.youtube.com/watch?v=yEPR

YAYU0v8

ǡȑ ȉȀȓȀȒȉȄȔǻȒȎȔȋȄ ȋȈȀ 

ȓȄȓȐǻȏȊȄȔȐȆ ȉȊȈȋȀȓȈȉǽ ȅȝȌȆ

https://www.youtube.com/watch?v=yEPRYAYU0v8


ǪǫǩǬǡǳǩǪǧ
ǡǫǫǡǣǧ

"ǡȔȓț ȏȎȔ ȉǻȌȄȈȑ ȉǻȌȄȈ ȓȆ 

ȃȈȀȕȎȐǻ, ȉȀȈ ȏȐǼȏȄȈ ȌȀ 

ȀȏȎȕȀȒǾȒȄȈȑ ȓȈ ȄǾȃȎȔȑ 

ȃȈȀȕȎȐǻ ȇǼȊȄȈȑ ȌȀ ȉǻȌȄȈȑ" 

ǤȐǳȅǼȈȌ ǣȉȎȜȌȓȀȊ



ǧ ǣǧ ǥǶǥǩǪǫǩǬǡ;

ǰȆȂȄȑ: Femkemilene / Wikipedia

ǯȈ ȘȉȄȀȌȎǾ, Ȇ ȍȆȐǻ, Ȏ ȀǼȐȀȑ, ȓȀ 

ȕȔȓǻ, ȓȀ ȅȝȀ ȉȀȈ Ȇ ȄȌǼȐȂȄȈȀ Ȁȏț ȓȎȌ 

ǽȊȈȎ ȄȏȆȐȄǻȅȎȌȓȀȈ ȋȄȓȀȍȜ ȓȎȔȑ. 

ǯȈ ȒȔȌȃȔȀȒȋǼȌȄȑ ȄȏȈȃȐǻȒȄȈȑ țȊȘȌ 

ȀȔȓȝȌ ȓȘȌ ȏȀȐȀȂțȌȓȘȌ ȋȀȑ ȃǾȌȎȔȌ 

ȓȎ ȏȀȂȉțȒȋȈȎ ȉȊǾȋȀ - ȀȕȎȐǻ 

ȎȊțȉȊȆȐȎ ȓȎȌ ȉțȒȋȎ. 



ǳǩ ǲǴǬǢǡǩǭǥǩǲǳǯ ǰǡǣǪǯǲǬǩǯǪǫǩǬǡ;

ǳȎ ȉȊǾȋȀ ȓȆȑ ǣȆȑ ǼȖȄȈ ȇȄȐȋȀȌȇȄǾ ȉȀȈ ȗȔȖȇȄǾ ȏȎȊȊǼȑ ȕȎȐǼȑ. ǰȐȈȌ Ȁȏț 

20 000 ȖȐțȌȈȀ, ȎȐȈȒȋǼȌȀ ȋǼȐȆ ȓȆȑ ǥȔȐȝȏȆȑ ȉȀȊȜȕȇȆȉȀȌ Ȁȏț 

ȏǻȂȎ - ǽȓȀȌ Ȇ ȄȏȎȖǽ ȓȘȌ ȏȀȂȄȓȝȌȘȌ.

ǲǽȋȄȐȀ Ȏ ȏȊȀȌǽȓȆȑ ȇȄȐȋȀǾȌȄȓȀȈ ȏȎȊȜ ȓȀȖȜȓȄȐȀ Ȁȏț țȒȎ 

ǼȖȄȈ ȇȄȐȋȀȌȇȄǾ ȉȀȓǻ ȓȆ ȃȈǻȐȉȄȈȀ ȓȆȑ ȀȌȇȐȝȏȈȌȆȑ ȈȒȓȎȐǾȀȑ. 

ǧ ȃȈȀȃȈȉȀȒǾȀ ȀȔȓǽ ȎȌȎȋǻȅȄȓȀȈ ȔȏȄȐȇǼȐȋȀȌȒȆ ȓȎȔ 

ȏȊȀȌǽȓȆ.



ǰǸǲ ǣǭǸǱǩǦǯǴǬǥǯǳǩǳǯ ǪǫǩǬǡǡǫǫǡǦǥǩ;

ǯȈ ȄȏȈȒȓǽȋȎȌȄȑ ȏȀȐȀȓȆȐȎȜȌ ȓȆ ǣȆ Ȅȃȝ ȉȀȈ 

ȏȎȊȜ ȉȀȈȐț: 

oǬȄȓȄȘȐȎȊȎȂȈȉȎǾ ȒȓȀȇȋȎǾ

oȘȉȄǻȌȈȄȑ ȒȆȋȀȃȎȜȐȄȑ 

oțȐȂȀȌȀ ȓȆȊȄȏȈȒȉțȏȆȒȆȑ 

ȂȈȀ ȌȀ ȋȄȊȄȓǽȒȎȔȌ ȓȆ ȂȆ, ȓȆȌ ȀȓȋțȒȕȀȈȐȀ, 

ȓȎȌ ȘȉȄȀȌț ȉȀȈ ȓȎȔȑ ȏǻȂȎȔȑ ȓȆȑ ǣȆȑ. ǯȈ 

ȏȊȆȐȎȕȎȐǾȄȑ ȋȀȑ ȄȏȈȓȐǼȏȎȔȌ ȌȀ ȃȎȜȋȄ ȓȈȑ 

ȀȊȊȀȂǼȑ ȒȓȎ ȉȊǾȋȀ. 
ǰȆȂǽ: Wikipedia

ǰȆȂǽ: Wikipedia

ǰȆȂǽ: NASA



ǰǸǲ ǣǭǸǱǩǦǯǴǬǥǯǳǩǳǯ ǪǫǩǬǡǡǫǫǡǦǥǩ;

ǯȈ ȄȏȈȒȓǽȋȎȌȄȑ ȋȄȊȄȓȎȜȌ:

ȓȎ ȖȐȝȋȀ ȉȀȈ ȓȎ ȏȊǻȓȎȑ ȓȘȌ ȃȀȉȓȔȊǾȘȌ ȓȘȌ 

ȃǼȌȓȐȘȌ)

ǰȆȂǽ: NASA



ǰǸǲ ǣǭǸǱǩǦǯǴǬǥǯǳǩǳǯ ǪǫǩǬǡǡǫǫǡǦǥǩ;

o ȏȔȐǽȌȄȑ 

ȈȅȆȋǻȓȘȌ Ȁȏț 

ȓȎȌ ȏȔȇȋǼȌȀ 

ȊȈȋȌȝȌ ǽ ȓȎȌ 

ȏȔȇȋǼȌȀ ȓȘȌ 

ȘȉȄȀȌȝȌ

o ȏȔȐǽȌȄȑ 

ȏǻȂȎȔ (ȎȈ 

ȕȔȒȀȊǾȃȄȑ 

ȀǼȐȀ ȒȄ ǼȌȀȌ 

ȏȔȐǽȌȀ 

ȏǻȂȎȔ)
ǰȆȂǽ: NASA

ǰȆȂǽ: Ocean Drilling Program



ǰǸǲ ǮǥǱǯǴǬǥǯǳǩǴǰǡǱǶǥǩǴǰǥǱǨǥǱǬǡǭǲǧǳǯǴ ǰǫǡǭǧǳǧ;

ǡȔȓț ȓȎ ȃȈǻȂȐȀȋȋȀ ȃȄǾȖȌȄȈ ȏȝȑ 

ǻȊȊȀȍȄ Ȇ ȇȄȐȋȎȉȐȀȒǾȀ ȓȆȑ ǣȆȑ. 

ǲȔȂȉȐǾȌȄȈ ȓȈȑ ȇȄȐȋȎȉȐȀȒǾȄȑ ȓȆȑ 

ȏȄȐȈțȃȎȔ ȓȘȌ ȓȄȊȄȔȓȀǾȘȌ 10 ȄȓȝȌ ȋȄ 

ȓȈȑ ȇȄȐȋȎȉȐȀȒǾȄȑ țȓȀȌ ȂȄȌȌǽȇȆȉȀȌ 

ȎȈ ȏȀȏȏȎȜȃȄȑ ȒȀȑ.

ǝȒȎ ȏȈȎ ȒȉȎȜȐȎ ȄǾȌȀȈ ȓȎ ȖȐȝȋȀ, 

ȓțȒȎ ȋȄȂȀȊȜȓȄȐȆ ȄǾȌȀȈ Ȇ ȃȈȀȕȎȐǻ. 

ǬȏȎȐȄǾȓȄ ȌȀ ȃȄǾȓȄ ȓȆȌ ȀȊȊȀȂǽ;

ǰȆȂǽ: https://data.giss.nasa.gov/gistemp/maps/

https://data.giss.nasa.gov/gistemp/maps/


ǣǩǡǳǩǴǰǡǱǶǥǩǴǰǥǱǨǥǱǬǡǭǲǧǳǯǴ ǰǫǡǭǧǳǧ;

ǳȈ ȄǾȌȀȈ ȓȎ ȕȀȈȌțȋȄȌȎ ȓȎȔ 

ȇȄȐȋȎȉȆȏǾȎȔ;

https://www.youtube.com/wat

ch?v=SN5 -DnOHQmE

https://www.youtube.com/watch?v=SN5-DnOHQmE


ǣǩǡǳǩǴǰǡǱǶǥǩǴǰǥǱǨǥǱǬǡǭǲǧǳǯǴ ǰǫǡǭǧǳǧ;

ǧ ǣȆ ȏȄȐȈȁǻȊȊȄȓȀȈ Ȁȏț ǼȌȀ 

ȒȓȐȝȋȀ ȀȄȐǾȘȌ. ǡȔȓț ȓȎ 

ȒȓȐȝȋȀ ȄǾȌȀȈ Ȇ ȀȓȋțȒȕȀȈȐǻ 

ȋȀȑ - Ȏ ȀǼȐȀȑ ȏȎȔ 

ȀȌȀȏȌǼȎȔȋȄ.

ǝȓȀȌ Ȏ ǽȊȈȎȑ ȕȘȓǾȅȄȈ ȓȆ ǣȆ, Ȇ ǣȆ 

ȇȄȐȋȀǾȌȄȓȀȈ. ǧ ȀȓȋțȒȕȀȈȐȀ 

ȏȀȂȈȃȄȜȄȈ ȋǼȐȎȑ ȓȆȑ 

ȇȄȐȋțȓȆȓȀȑ. 

ǰȆȂǽ: https://www.livescience.com/64825 -why -earth -has-
an -atmosphere.html

https://www.livescience.com/64825-why-earth-has-an-atmosphere.html


ǳǩ ǥǩǭǡǩǳǯ ǵǡǩǭǯǬǥǭǯǳǯǴ ǨǥǱǬǯǪǧǰǩǯǴ;

ǲȓȆȌ ȀȓȋțȒȕȀȈȐȀ ȔȏǻȐȖȎȔȌ ȀǼȐȈȀ ȏȎȔ ȄǾȌȀȈ ȈȉȀȌǻ ȒȓȎ ȌȀ 

ȏȀȂȈȃȄȜȎȔȌ ȓȆ ȇȄȐȋțȓȆȓȀ ȏȎȔ ȀȌȓȀȌȀȉȊǻȓȀȈ Ȁȏț ȓȆ ǣȆ. ǪȐȀȓȎȜȌ ȓȆ 

ǣȆ ȅȄȒȓǽ, țȏȘȑ ȀȉȐȈȁȝȑ ȓȎ ȂȔȀȊǾ ȓȎȔ ȇȄȐȋȎȉȆȏǾȎȔ ȉȐȀȓǻȄȈ ȓȆ 

ȅȄȒȓȀȒȈǻ ȒȓȎ ȄȒȘȓȄȐȈȉț ȓȎȔ. 

ǶȘȐǾȑ ȀȔȓǻ ȓȀ ȀǼȐȈȀ, Ȇ ǣȆ ȇȀ ǽȓȀȌ ȏȀȂȘȋǼȌȆ ȋȄ ȋǼȒȆ ȇȄȐȋȎȉȐȀȒǾȀ 

ȏȄȐǾȏȎȔ -19 °C ȀȌȓǾ ȂȈȀ +15 °C ȉȀȈ ȇȀ ȔȏǼȕȄȐȄ Ȁȏț ȓțȒȎ ȀȉȐȀǾȄȑ 

ȇȄȐȋȎȉȐȀȒǾȄȑ ȏȎȔ ȃȄȌ ȇȀ ȋȏȎȐȎȜȒȄ ȌȀ ȔȏȎȒȓȆȐǾȍȄȈ ȓȆ ȃȈȀȁǾȘȒȆ.

ǡȔȓǻ ȓȀ ȀǼȐȈȀ ȎȌȎȋǻȅȎȌȓȀȈ ȀǼȐȈȀ ȓȎȔ ȇȄȐȋȎȉȆȏǾȎȔ 

ȉȀȈ Ȇ ȄȏǾȃȐȀȒȆ ȀȔȓȝȌ ȓȘȌ ȀȄȐǾȘȌ ȏȎȔ ȃȈȀȓȆȐȎȜȌ ȓȆ 

ȂȆ ȅȄȒȓǽ ȄǾȌȀȈ ȓȎ ȕȀȈȌțȋȄȌȎ ȓȎȔ ȇȄȐȋȎȉȆȏǾȎȔ.



ǳǩ ǥǩǭǡǩǳǯ ǵǡǩǭǯǬǥǭǯǳǯǴ ǨǥǱǬǯǪǧǰǩǯǴ;

ǰȆȂǽ: https://www.twinkl.pl/teaching -wiki/greenhouse -gases

ǯȈ ǻȌȇȐȘȏȎȈ ȏȐȎȒȇǼȓȎȔȌ 

ȒǽȋȄȐȀ ȏȄȐȈȒȒțȓȄȐȀ ȀǼȐȈȀ ȓȎȔ 

ȇȄȐȋȎȉȆȏǾȎȔ ȒȓȆȌ ȀȓȋțȒȕȀȈȐǻ 

ȋȀȑ, ȏȐȎȉȀȊȝȌȓȀȑ ȀȜȍȆȒȆ ȓȎȔ 

ȕȀȈȌȎȋǼȌȎȔ ȓȎȔ ȇȄȐȋȎȉȆȏǾȎȔ.  

ǳȎ ȀȔȍȆȋǼȌȎ ȕȀȈȌțȋȄȌȎ ȓȎȔ 

ȇȄȐȋȎȉȆȏǾȎȔ ȏȐȎȉȀȊȄǾ ȀȜȍȆȒȆ 

ȓȆȑ ȏȀȂȉțȒȋȈȀȑ ȇȄȐȋȎȉȐȀȒǾȀȑ -

ȔȏȄȐȇǼȐȋȀȌȒȆ ȓȎȔ ȏȊȀȌǽȓȆ.

https://www.twinkl.pl/teaching-wiki/greenhouse-gases


ǰǯǩǡ ǥǩǭǡǩǳǡ ǡǥǱǩǡǳǯǴ ǨǥǱǬǯǪǧǰǩǯǴ;

ǤȈȎȍȄǾȃȈȎ ȓȎȔ ǻȌȇȐȀȉȀ

Source: https://eo.ucar.edu/kids/green/warming4.htm

ǬȄȇǻȌȈȎ

ǯȍȄǾȃȈȎ ȓȎȔ ȀȅȝȓȎȔ

ǴȃȐȀȓȋȎǾ

https://eo.ucar.edu/kids/green/warming4.htm


ǡǰǯǰǯǴ ǰǱǯǥǱǶǯǭǳǡǩǳǡ ǡǥǱǩǡǳǯǴ ǨǥǱǬǯǪǧǰǩǯǴ;

ǤȈȎȍȄǾȃȈȎ ȓȎȔ ǻȌȇȐȀȉȀ - ȓȎ ȏȈȎ " ȃȆȋȎȕȈȊǼȑ"

ǰȐȎǼȐȖȄȓȀȈ ȕȔȒȈȉǻ Ȁȏț ȅȘȌȓȀȌȎȜȑ 

ȎȐȂȀȌȈȒȋȎȜȑ (ȏȎȔ ȀȌȀȏȌǼȎȔȌ, 

ȀȏȎȒȔȌȓǾȇȄȌȓȀȈ) ȉȀȈ ȆȕȀǾȒȓȄȈȀ.

ǰȀȐǻȂȄȓȀȈ ȄȏǾȒȆȑ Ȁȏț ȓȆȌ ȉȀȜȒȆ ȎȐȈȒȋǼȌȘȌ 

ȎȔȒȈȝȌ ȏȎȔ ȎȌȎȋǻȅȎȌȓȀȈ ȎȐȔȉȓǻ ȉȀȜȒȈȋȀ, 

țȏȘȑ Ȏ ǻȌȇȐȀȉȀȑ, ȓȎ ȕȔȒȈȉț ȀǼȐȈȎ ȉȀȈ ȓȎ 

ȏȄȓȐǼȊȀȈȎ, ȓȀ ȎȏȎǾȀ ȉȀǾȂȎȌȓȀȈ ȂȈȀ ȌȀ 

ȏȀȐǼȖȎȔȌ ȄȌǼȐȂȄȈȀ ȂȈȀ ȏȐǻȂȋȀȓȀ țȏȘȑ ȓȀ 

ȀȔȓȎȉǾȌȆȓȀ, ȓȀ ȒȏǾȓȈȀ ȉȀȈ ȓȀ ȄȐȂȎȒȓǻȒȈȀ. 

ǳȎ ȏȄȐȈȒȒțȓȄȐȎ ȃȈȎȍȄǾȃȈȎ ȓȎȔ ǻȌȇȐȀȉȀ 

ȏȐȎǼȐȖȄȓȀȈ Ȁȏț ȓȆȌ ȉȀȜȒȆ ȎȐȔȉȓȝȌ 

ȉȀȔȒǾȋȘȌ, țȖȈ Ȁȏț ȓȆȌ ȀȌȀȏȌȎǽ.

ǰȆȂǽ: Oleksandr Pidvalnyi / Pexels; Pixabay



ǡǰǯǰǯǴ ǰǱǯǥǱǶǯǭǳǡǩǳǡ ǡǥǱǩǡǳǯǴ ǨǥǱǬǯǪǧǰǩǯǴ;

ǳȎȋȄȇǻȌȈȎ ȏȐȎǼȐȖȄȓȀȈ Ȁȏț ȓȆȌ ȄȉȓȐȎȕǽ 
ȅȝȘȌ (țȏȘȑ ȎȈ ȀȂȄȊǻȃȄȑ), ȀȊȊǻ 
ȀȏȄȊȄȔȇȄȐȝȌȄȓȀȈ ȄȏǾȒȆȑ țȓȀȌ ȏȀȐǻȂȄȓȀȈ 
ȉȀȈ ȋȄȓȀȕǼȐȄȓȀȈ Ȏ ǻȌȇȐȀȉȀȑ, ȓȎ ȕȔȒȈȉț 
ȀǼȐȈȎ ȉȀȈ ȓȎ ȏȄȓȐǼȊȀȈȎ ȉȀȈ țȓȀȌ ȓȀ 
ȎȐȂȀȌȈȉǻ ȀȏțȁȊȆȓȀ (țȏȘȑ ȓȀ ȓȐțȕȈȋȀ) 
ȀȏȎȒȔȌȓǾȇȄȌȓȀȈ ȒȓȎȔȑ ȖȝȐȎȔȑ 
ȔȂȄȈȎȌȎȋȈȉǽȑ ȓȀȕǽȑ ȀȏȎȐȐȈȋȋǻȓȘȌ.

ǳȀ ȏȄȐȈȒȒțȓȄȐȀ ȎȍȄǾȃȈȀ ȓȎȔ ȀȅȝȓȎȔ 
ȏȐȎǼȐȖȎȌȓȀȈ Ȁȏț ȂȄȘȐȂȈȉǼȑ 
ȃȐȀȒȓȆȐȈțȓȆȓȄȑ, țȏȘȑ Ȇ ȄȕȀȐȋȎȂǽ 
ȊȈȏȀȒȋǻȓȘȌ, ȀȊȊǻ ȏȐȎǼȐȖȎȌȓȀȈ ȄȏǾȒȆȑ 
Ȁȏț ȁȈȎȋȆȖȀȌȈȉǼȑ ȃȐȀȒȓȆȐȈțȓȆȓȄȑ ǽ Ȁȏț 
ȓȆȌ ȉȀȜȒȆ ȎȐȔȉȓȝȌ ȉȀȔȒǾȋȘȌ.

ūr·dġo: Tom Fisk/ Pexels; Pixabay ; Mark Stebnick / Pexels



ǡǰǯǰǯǴ ǰǱǯǥǱǶǯǭǳǡǩǳǡ ǡǥǱǩǡǳǯǴ ǨǥǱǬǯǪǧǰǩǯǴ;

ǴȃȐȀȓȋȎǾ - ȓȎ ȌȄȐț ȒȓȆȌ ȀǼȐȈȀ ȋȎȐȕǽ ȓȎȔ

- ȒȖȆȋȀȓǾȅȄȈ ȒȜȌȌȄȕȀ ȉȀȈ ȄȏȈȒȓȐǼȕȄȈ ȒȓȆ ǣȆ 
Șȑ ȁȐȎȖǽ

- ȄȋȏȎȃǾȅȄȈ ȓȆ ȇȄȐȋțȓȆȓȀ ȌȀ ȃȈȀȕȜȂȄȈ Ȁȏț ȓȆȌ 

ȀȓȋțȒȕȀȈȐȀ.

ǧ ȏȐȎȒȇǽȉȆ ȏȄȐȈȒȒțȓȄȐȎȔ ȃȈȎȍȄȈȃǾȎȔ ȓȎȔ 

ǻȌȇȐȀȉȀ ȉȀȈ ǻȊȊȘȌ ȀȄȐǾȘȌ ȓȎȔ ȇȄȐȋȎȉȆȏǾȎȔ 

ȒȓȆȌ ȀȓȋțȒȕȀȈȐȀ ȏȐȎȉȀȊȄǾ ȀȜȍȆȒȆ ȓȆȑ 

ȏȀȂȉțȒȋȈȀȑ ȇȄȐȋȎȉȐȀȒǾȀȑ ȉȀȈ ȒȔȌȄȏȝȑ 
ȀȜȍȆȒȆ ȓȆȑ ȄȍǻȓȋȈȒȆȑ. ǲȔȌȄȏȝȑ, 

ȏȄȐȈȒȒțȓȄȐȎȈ ȔȃȐȀȓȋȎǾ ȁȐǾȒȉȎȌȓȀȈ ȒȓȎȌ 

ȀǼȐȀ.

ūr·dġo: Pixabay



ǥǩǭǡǩǧ ǴǰǥǱǨǥǱǬǡǭǲǧǳǯǴ ǰǫǡǭǧǳǧǳǯ ǩǤǩǯǬǥ ǳǧǭ 
ǪǫǩǬǡǳǩǪǧǡǫǫǡǣǧ;

ǴȏȄȐȇǼȐȋȀȌȒȆ ȓȎȔ ȏȊȀȌǽȓȆ:

ǧ ȃȈȀȃȈȉȀȒǾȀ ȉȀȓǻ ȓȆȌ ȎȏȎǾȀ ȀȔȍǻȌȄȓȀȈ Ȇ ȋǼȒȆ ȇȄȐȋȎȉȐȀȒǾȀ ȓȆȑ ǣȆȑ

ǪȊȈȋȀȓȈȉǽ ǡȊȊȀȂǽ:

ȄǾȌȀȈ Ȇ ȒȔȌǼȏȄȈȀ ȓȆȑ ȔȏȄȐȇǼȐȋȀȌȒȆȑ ȓȎȔ ȏȊȀȌǽȓȆ

ǧ ȉȊȈȋȀȓȈȉǽ ȀȊȊȀȂǽ ȖȀȐȀȉȓȆȐǾȅȄȈ  ȋȈȀ ȀȊȊȀȂǽ ȓȘȌ ȋǼȒȘȌ ȒȔȌȇȆȉȝȌ -

țȏȘȑ Ȇ ȇȄȐȋȎȉȐȀȒǾȀ ȉȀȈ ȎȈ ȁȐȎȖȎȏȓȝȒȄȈȑ - ȒȄ ȋȈȀ ȏȄȐȈȎȖǽ ȂȈȀ ȋȄȂǻȊȎ 

ȖȐȎȌȈȉț ȃȈǻȒȓȆȋȀ.



ǳǩ ǥǩǭǡǩǳǯ ǵǡǩǭǯǬǥǭǯǳǯǴ ǨǥǱǬǯǪǧǰǩǯǴ;

ǰȄȐȈȒȒțȓȄȐȀ 
ȀǼȐȈȀ ȓȎȔ 
ȇȄȐȋȎȉȆȏǾȎȔ 

ǬȈȀ ȇȄȐȋțȓȄȐȆ ǣȆ

(ȔȏȄȐȇǼȐȋȀȌȒȆ 
ȓȎȔ ȏȊȀȌǽȓȆ)



ǥǩǭǡǩǧ ǴǰǥǱǨǥǱǬǡǭǲǧǳǯǴ ǰǫǡǭǧǳǧǳǯ ǩǤǩǯǬǥ ǳǧǭ 
ǪǫǩǬǡǳǩǪǧǡǫǫǡǣǧ;

ǰȄȐȈȒȒțȓȄȐȀ 
ȀǼȐȈȀ ȓȎȔ 
ȇȄȐȋȎȉȆȏǾȎȔ 

ǬȈȀ ȇȄȐȋțȓȄȐȆ ǣȆ

(ȔȏȄȐȇǼȐȋȀȌȒȆ 
ȓȎȔ ȏȊȀȌǽȓȆ)

ǪȊȈȋȀȓȈȉǽ ǡȊȊȀȂǽ 



ǧ ǪǫǩǬǡǳǩǪǧǡǫǫǡǣǧǡǰǯǳǥǫǥǩǰǱǯǢǫǧǬǡ;

ǧ ȉȊȈȋȀȓȈȉǽ ȀȊȊȀȂǽ ȇȀ ȄȏȆȐȄǻȒȄȈ ȓȎȔȑ ȀȌȇȐȝȏȎȔȑ, ȓȀ ȕȔȓǻ ȉȀȈ ȓȀ 

ȅȝȀ. 

ǯȐȈȒȋǼȌȄȑ ȏȄȐȈȎȖǼȑ ȓȎȔ ȏȊȀȌǽȓȆ ȇȀ ȂǾȌȎȔȌ ȒȆȋȀȌȓȈȉǻ ȇȄȐȋțȓȄȐȄȑ ǽ 

ȗȔȖȐțȓȄȐȄȑ ǽ ȔȂȐțȓȄȐȄȑ ǽ ȍȆȐțȓȄȐȄȑ Ȁȏț ǻȊȊȄȑ. 

ǯȐȈȒȋǼȌȀ ȋǼȐȆ ȋȏȎȐȄǾ ȌȀ ǼȖȎȔȌ ȈȒȖȔȐțȓȄȐȄȑ ȉȀȓȀȈȂǾȃȄȑ ǽ 

ȈȒȖȔȐțȓȄȐȄȑ ȍȆȐȀȒǾȄȑ. 

ǝȊȄȑ ȀȔȓǼȑ ȎȈ ȀȊȊȀȂǼȑ ȋȏȎȐȄǾ ȌȀ ȄȏȆȐȄǻȒȎȔȌ ȓȎȌ ȓȐțȏȎ ȋȄ ȓȎȌ 

ȎȏȎǾȎ ȎȈ ǻȌȇȐȘȏȎȈ ȅȎȔȌ ȓȆ ȅȘǽ ȓȎȔȑ, ȓȀ ȕȔȓǻ ȉȀȈ ȓȀ ȅȝȀ.



ǰǯǩǥǲ ǥǩǭǡǩǯǩ ǥǰǩǰǳǸǲǥǩǲǳǧǲ ǪǫǩǬǡǳǩǪǧǲǡǫǫǡǣǧǲ;

ǡȊȊȀȂǽ ȓȎȔ ȉȊǾȋȀȓȎȑ ȒȆȋȀǾȌȄȈ ȀȊȊȀȂǽ ȓȎȔ 

ȉȀȈȐȎȜ:

Å ȏȄȐȈȒȒțȓȄȐȄȑ ȁȐȎȖǼȑ ȉȀȈ ȏȊȆȋȋȜȐȄȑ

Å ȏȄȐȈȒȒțȓȄȐȆ ȀȉȐȀǾȀ ȍȆȐȀȒǾȀ

Å ȈȒȖȔȐțȓȄȐȎȈ ȓȔȕȝȌȄȑ

Å ȉȜȋȀȓȀ ȉȀȜȒȘȌȀ

ǝȓȀȌ ȔȏǻȐȖȄȈ ȔȏȄȐȁȎȊȈȉǽ ȁȐȎȖǽ, ȋȏȎȐȄǾ 
ȌȀ ȏȐȎȉȊȆȇȄǾ ȏȊȆȋȋȜȐȀ.

ǬȈȀ ȏȊȆȋȋȜȐȀ ȋȏȎȐȄǾ ȌȀ ȏȐȎȉȀȊǼȒȄȈ 

ȅȆȋȈǼȑ ȒȄ ȒȏǾȓȈȀ ȉȀȈ ȏȄȐȈȎȔȒǾȄȑ ȉȀȈ ȌȀ 

ȁȊǻȗȄȈ ȀȌȇȐȝȏȎȔȑ.

ǰȊȆȋȋȜȐȀ ȉȀȈ ȅȆȋȈǼȑ ȒȓȎ Altenahr , ǣȄȐȋȀȌǾȀ
ǰȆȂǽ : Martin Seifert (CnndrBrbr at German Wikipedia)



ǰǯǩǥǲǥǩǭǡǩǯǩ ǥǰǩǰǳǸǲǥǩǲǳǧǲ ǪǫǩǬǡǳǩǪǧǲǡǫǫǡǣǧǲ;

ǡȌ ȓȎ ȉȊǾȋȀ ȄǾȌȀȈ ȏȎȊȜ ȍȆȐț, ȋȏȎȐȄǾ ȌȀ 

ȏȐȎȉȊȆȇȄǾ ȍȆȐȀȒǾȀ. ǯȐȈȒȋǼȌȄȑ ȉȀȊȊȈǼȐȂȄȈȄȑ ȃȄȌ 

ȇȀ ȏǻȐȎȔȌ ȓȆȌ ȏȎȒțȓȆȓȀ ȌȄȐȎȜ ȏȎȔ 

ȖȐȄȈǻȅȎȌȓȀȈ ȉȀȈ ȇȀ ȄǾȌȀȈ ȀȃȜȌȀȓȎ ȌȀ 

ȉȀȊȊȈȄȐȂȆȇȎȜȌ. 

ǯȈ ȀȂȐțȓȄȑ ȒȄ țȊȎ ȓȎȌ ȉțȒȋȎ ȉȄȐȃǾȅȎȔȌ ȓȀ 

ȏȐȎȑ ȓȎ ȅȆȌ Ȁȏț ȓȈȑ ȉȀȊȊȈǼȐȂȄȈȄȑ ȉȀȈ ȓȀ ȅȝȀ 

ȓȎȔȑ. 

ǯȈ ȀȏȐȎȒȃțȉȆȓȄȑ ȀȊȊȀȂǼȑ ȒȓȎ ȓȎȏȈȉț ȉȊǾȋȀ ȉȀȈ 

ȓȎ ȕȔȒȈȉț ȏȄȐȈȁǻȊȊȎȌ ȋȏȎȐȄǾ ȌȀ ǼȖȎȔȌ 
ȒȎȁȀȐǼȑ ȄȏȈȏȓȝȒȄȈȑ ȒȓȈȑ ȄȏȈȖȄȈȐǽȒȄȈȑ ȉȀȈ ȓȀ 

ȋǼȒȀ ȃȈȀȁǾȘȒȆȑ
ǯ ǡȋȏȌȓǼȊǬȎȖǻȋȄȌȓ ǼȖȄȈ ȖǻȒȄȈ 150 ȅȝȀ Ȁȏț ȓȆȌ 

ȍȆȐȀȒǾȀ ȉȀȈ ȓȈȑ ȄȏȈȃȐȎȋǼȑ ȓȘȌ ȂȄȈȓȎȌȈȉȝȌ 

ȉȎȈȌȎȓǽȓȘȌ. ǳȎȔ ǼȖȎȔȌ ȀȏȎȋȄǾȌȄȈ ȋțȌȎ ȊǾȂȄȑ 

ȉȀȓȒǾȉȄȑ. Isiolo, ȁțȐȄȈȀ ǪǼȌȔȀ, ǭȎǼȋȁȐȈȎȑ 2021

ǰȆȂǽ : Obi Anyadike / TNH



ǰǯǩǥǲ ǥǩǭǡǩǯǩ ǥǰǩǰǳǸǲǥǩǲǳǧǲ ǪǫǩǬǡǳǩǪǧǲǡǫǫǡǣǧǲ;

ǝȓȀȌ Ȇ ȇȄȐȋȎȉȐȀȒǾȀ ȀȌȄȁȀǾȌȄȈ ȒȄ ȏȎȊȜ ȔȗȆȊǼȑ ȇȄȐȋȎȉȐȀȒǾȄȑ, ȉǻȌȄȈ ȏȎȊȜ 

ȅǼȒȓȆ - ȀȔȓț ȓȎ ȎȌȎȋǻȅȎȔȋȄ ȉȜȋȀ ȉȀȜȒȘȌȀ. 

ǯȈ ȉȀȜȒȘȌȄȑ ȋȏȎȐȄǾ ȌȀ ȄǾȌȀȈ ȏȎȊȜ ȄȏȈȉǾȌȃȔȌȎȈ ȂȈȀ ȓȆȌ ȀȌȇȐȝȏȈȌȆ ȔȂȄǾȀ, 

ȈȃǾȘȑ ȂȈȀ ȓȎȔȑ ȆȊȈȉȈȘȋǼȌȎȔȑ ȉȀȈ ȓȀ ȋȈȉȐǻ ȏȀȈȃȈǻ.

ǪȜȋȀ ȉȀȜȒȘȌȀ ȒȓȆȌ 

ǪȐȀȉȎȁǾȀ, ǰȎȊȘȌǾȀ, 

ǪȀȊȎȉȀǾȐȈ 2015

ǰȆȂǽ: Silar / Wikimedia Commons



ǰǯǩǥǲ ǥǩǭǡǩǯǩ ǥǰǩǰǳǸǲǥǩǲǳǧǲ ǪǫǩǬǡǳǩǪǧǲǡǫǫǡǣǧǲ;

ǪȊȈȋȀȓȈȉǽ ȀȊȊȀȂǽ ȒȆȋȀǾȌȄȈ ȊȈȝȒȈȋȎ ȓȘȌ 

ȏǻȂȘȌ:

ȎȈ ȏȎȊȈȉǼȑ ȏȄȐȈȎȖǼȑ (ǡȌȓȀȐȉȓȈȉǽ ȉȀȈ 

ǡȐȉȓȈȉǽ) ǼȖȎȔȌ ȏȎȊȊȎȜȑ ȏǻȂȎȔȑ

ȀȌ ȎȈ ȏǻȂȎȈ ȒȄ ȀȔȓǼȑ ȓȈȑ ȏȄȐȈȎȖǼȑ ȊȈȝȒȎȔȌ, 

ȓȀ ȏȎȊȈȉǻ ȅȝȀ ȃȄȌ ȇȀ ǼȖȎȔȌ ȏȎȔȇȄȌǻ ȌȀ 

ȅǽȒȎȔȌ ȉȀȈ Ȇ ȒȓǻȇȋȆ ȓȆȑ ȇǻȊȀȒȒȀȑ ȒȄ 

țȊȎ ȓȎȌ ȉțȒȋȎ ȇȀ ȀȔȍȆȇȄǾ

ǯȈ ȏȎȊȈȉǼȑ ȀȐȉȎȜȃȄȑ ȖȐȄȈǻȅȎȌȓȀȈ ȓȎȌ ȇȀȊǻȒȒȈȎ ȏǻȂȎ ȂȈȀ ȌȀ ȓȀȍȈȃȄȜȎȔȌ, 

ȌȀ ȉȔȌȆȂȎȜȌ, ȌȀ ȅȄȔȂȀȐȝȌȎȔȌ ȉȀȈ ȌȀ ȍȄȉȎȔȐǻȅȎȌȓȀȈ. ǶȘȐǾȑ ȀȐȉȄȓț 

ȇȀȊǻȒȒȈȎ ȏǻȂȎ, ȃȄȌ ȋȏȎȐȎȜȌ ȌȀ ȁȐȎȔȌ ȇǽȐȀȋȀ ȉȀȈ ȊȈȋȎȉȓȎȌȎȜȌ

Source: Andreas Weith / Wikimedia Commons



ǰǯǩǥǲ ǥǩǭǡǩǯǩ ǥǰǩǰǳǸǲǥǩǲǳǧǲ ǪǫǩǬǡǳǩǪǧǲǡǫǫǡǣǧǲ;

ǝȓȀȌ Ȇ ȒȓǻȇȋȆ ȓȆȑ ȇǻȊȀȒȒȀȑ ȀȌȄȁȀǾȌȄȈ, 

ȎȈ ȖȝȐȄȑ ȋȄ ȏȎȊȊǼȑ ȄȏǾȏȄȃȄȑ ȄȉȓǻȒȄȈȑ 

ȉȎȌȓǻ ȒȓȆ ȇǻȊȀȒȒȀ ȋȏȎȐȄǾ ȌȀ 

ȏȊȆȋȋȔȐǾȒȎȔȌ.

ǳȎ ȌȆȒȈȘȓȈȉț ȉȐǻȓȎȑ ȓȎȔ ǪȈȐȈȋȏǻȓȈ ȒȓȎȌ 
ǥȈȐȆȌȈȉț ǸȉȄȀȌț ȅȄȈ ȒȄ ȌȆȒȈǻ ȏȎȔ 

ȁȐǾȒȉȎȌȓȀȈ ȊȈȂțȓȄȐȎ Ȁȏț 2 ȋǼȓȐȀ ȏǻȌȘ 

Ȁȏț ȓȎ ȄȏǾȏȄȃȎ ȓȆȑ ȇǻȊȀȒȒȀȑ. 

ǡȌ Ȇ ȒȓǻȇȋȆ ȓȆȑ ȇǻȊȀȒȒȀȑ ȒȔȌȄȖǾȒȄȈ ȌȀ 
ȀȌȄȁȀǾȌȄȈ, ȓȀ ȌȆȒȈǻ ȀȔȓǻ ȇȀ 

ȄȍȀȕȀȌȈȒȓȎȜȌ ȉȀȈ țȊȎȈ ȎȈ ǻȌȇȐȘȏȎȈ ȇȀ 

ȏȐǼȏȄȈ ȌȀ ȋȄȓȀȉȈȌȆȇȎȜȌ.
ǰȀȈȃȈǻ ȏȀǾȅȎȔȌ ȒȄ ȋȈȀ ȎȖȔȐȘȋǼȌȆ ȏȀȐȀȊǾȀ ȒȓȎ 
Temwaiku , ǼȌȀ ȖȘȐȈț ȒȓȆȌ ȀȓțȊȆTarawa , ȓȆȌ 
ȏȐȘȓȄȜȎȔȒȀ ȓȎȔ ȌȆȒȈȘȓȈȉȎȜ ȉȐǻȓȎȔȑ ȓȎȔ ǪȈȐȈȋȏǻȓȈ ȒȓȎȌ 
ǥȈȐȆȌȈȉț.

ǰȆȂǽ: Kadir van Lohuizen / NOOR



ǰǯǩǥǲ ǥǩǭǡǩǯǩ ǥǰǩǰǳǸǲǥǩǲǳǧǲ ǪǫǩǬǡǳǩǪǧǲǡǫǫǡǣǧǲ;

ǧ ȉȊȈȋȀȓȈȉǽ ȀȊȊȀȂǽ ȒȆȋȀǾȌȄȈ țȓȈ ȓȎ ȌȄȐț 

ȓȘȌ ȘȉȄȀȌȝȌ ȇȄȐȋȀǾȌȄȓȀȈ.

ǝȓȀȌ Ȇ ȇȄȐȋȎȉȐȀȒǾȀ ȓȆȑ ȇǻȊȀȒȒȀȑ 

ȀȔȍǻȌȄȓȀȈ, ȓȀ ȗǻȐȈȀ ȀȂȘȌǾȅȎȌȓȀȈ ȌȀ 

ȄȏȈȁȈȝȒȎȔȌ. 

ǰȎȊȊǼȑ ȉȎȈȌțȓȆȓȄȑ ȄȍȀȐȓȝȌȓȀȈ Ȁȏț ȓȆȌ 

ȀȊȈȄǾȀ Șȑ ȏȆȂǽ ȓȐȎȕǽȑ. ǰȎȊȊǻ ȅȝȀ 

ȓȐǼȕȎȌȓȀȈ ȄȏǾȒȆȑ ȋȄ ȗǻȐȈȀ.

ūr·dġo: OpenStax College / Wikimedia Commons

ǪȎȏǻȃȈ Ȁȏț ȗǻȐȈȀ



ǰǯǩǥǲ ǥǩǭǡǩǯǩ ǥǰǩǰǳǸǲǥǩǲǳǧǲ ǪǫǩǬǡǳǩǪǧǲǡǫǫǡǣǧǲ;

ǧ ȉȊȈȋȀȓȈȉǽ ȀȊȊȀȂǽ ȒȆȋȀǾȌȄȈ țȓȈ ȓȎ ȌȄȐț ȓȘȌ 

ȘȉȄȀȌȝȌ ȇȄȐȋȀǾȌȄȓȀȈ ȉȀȈ ȂǾȌȄȓȀȈ țȊȎ ȉȀȈ ȏȈȎ

țȍȈȌȎ:

ÅǳȀ ȇȄȐȋțȓȄȐȀ ȌȄȐǻ ȒȓȎȔȑ ȐȆȖȎȜȑ 

ȘȉȄȀȌȎȜȑ ǼȖȎȔȌ ȒȔȋȁǻȊȄȈ ȒȓȎ ȇǻȌȀȓȎ 

ȏȄȐǾȏȎȔ ȓȎȔ ȄȌțȑ ȓȄȓǻȐȓȎȔ ȓȘȌ 

ȉȎȐȀȊȊȈȎȂȄȌȝȌ ȔȕǻȊȘȌ ȓȎȔ ȉțȒȋȎȔ ȓȈȑ 

ȓȄȊȄȔȓȀǾȄȑ ȃȄȉȀȄȓǾȄȑ.

ÅȓȀ ȉȎȐǻȊȊȈȀ ȉȀȈ Ȇ ȔȏțȊȎȈȏȆ ȇȀȊǻȒȒȈȀ ȅȘǽ 

ȃȔȒȉȎȊȄȜȎȌȓȀȈ ȌȀ ȀȌȀȏȓȜȍȎȔȌ ȓȎ ȉǼȊȔȕȎȑ 

ȉȀȈ ȓȀ ȎȒȓǻ ȓȎȔȑ, ȉȀȇȝȑ ȓȎ ȇȀȊȀȒȒȈȌț 

ȌȄȐț ȀȏȎȐȐȎȕǻ ȃȈȎȍȄǾȃȈȎ ȓȎȔ ǻȌȇȐȀȉȀ 

Ȁȏț ȓȆȌ ȀȓȋțȒȕȀȈȐȀ ȉȀȈ ȂǾȌȄȓȀȈ ȏȈȎ țȍȈȌȎ

ūr·dġo: Mia Hoogenboom , for ARC Centre of 
Excellence for Coral Reef Studies

ǡȏȎȖȐȘȋȀȓȈȒȋțȑ ȓȘȌ ȉȎȐȀȊȊȈȝȌ


