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Podstawa programowa:

BIOLOGIA Il etap edukacyjny - zakres podstawowy
Wymagania szczegétowe:

Réznorodnos¢ biologiczna, jej . . . . . o .
xl L i 4 wykazuje wptyw dziatalnosci cztowieka na réznorodnosc biologiczng
zagrozenia i ochrona. Uczen:

Cele ksztatcenia - wymagania ogélne

odczytuje, analizuje, interpretuje i przetwarza informacje tekstowe,

Postugiwanie sie informacjami 2 graficzne, liczbowe;
IV pochodzacymi z analizy - - - - — — — —
materiatéw zrédtowych. Uczen: 5 objasnia i komentuje informacje, postugujac sie terminologia
biologiczna
1 interpretuje informacje i wyjasnia zwiazki przyczynowo-skutkowe
Rozumowanie i zastosowanie miedzy procesami i zjawiskami, formutuje wnioski
V nabytej wiedzy dorozwigzywania - — — — — — — — — — — — — —

probleméw biologicznych. Uczen: 3 wyjasnia zaleznosci miedzy organizmami oraz miedzy organizmem

a srodowiskiem

1 rozumie zasadnos$¢ ochrony przyrody

Rozwijanie postawy szacunku . Lo .

» . prezentuje postawe szacunku wobec wszystkich istot zywych oraz

VI wobec przyrody i Srodowiska. 2 L . . i}
odpowiedzialnego i Swiadomego korzystania z débr przyrody

Uczen:

3 objasnia zasady zréwnowazonego rozwoju
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Podstawa programowa

GEOGRAFIA lll etap edukacyjny
Wymagania szczegétowe:

. , . . wyjasnia zréznicowanie przestrzenne wskaznika lesistosci na swiecie
. Rolnictwo, lesnictwo i rybactwo:

. . . i w Polsce, przedstawia wielorakie wartosci lasu oraz uzasadnia
czynniki rozwoju rolnictwa, 4

s koniecznos¢ racjonalnego gospodarowania zasobami le$nymi zgodnie
struktura uzytkéw rolnych, ) gogosp ymizg

z zasadami zréwnowazonej gospodarki lesnej i ochrony przyrody;

x obszary upraw i chéw zwierzat,
zrownowazona gospodarka lesna,
rybactwo (morskie srodladowe, 5 wykazuje znaczenie przyrodnicze, spoteczne i gospodarcze lasow

akwakultura). Uczen:

Cztowiek a sSrodowisko

geograficzne - konflikty

intereséw: wptyw dziatalnosci

cztowieka na atmosfere

na przyktadzie smogu,

inwestycji hydrologicznych

na srodowisko geograficzne, o o . . )
. ) analizuje na przyktadach ze swiata i Polski wptyw dziatalnosci

rolnictwa, gérnictwa

xl I I i turystyki na srodowisko 3
geograficzne, transportu na

rolniczej, w tym ptodozmianu i monokultury rolnej, chemizacji
i mechanizacji rolnictwa, melioracji i nadmiernego wypasu zwierzat na

L . Srodowisko przyrodnicze
warunki zycia i degradacje

$rodowiska przyrodniczego,
zagospodarowania miast i wsi

na krajobraz kulturowy, konflikt
interesoéw cztowiek - Srodowisko,
procesy rewitalizacji i dziatania
proekologiczne. Uczen:

Regionalne zréznicowanie
$rodowiska przyrodniczego
Polski: podziat na regiony

fizycznogeograficzne, budowa uzasadnia koniecznos$¢ dziatan na rzecz ochrony srodowiska

XIV geologiczna i zasoby surowcowe, przyrodniczego w Polsce, okresla mozliwosci wtasnego zaangazowania
uksztattowanie powierzchni, sie¢ 1 1 w tym zakresie oraz przedstawia rézne formy ochrony przyrody
wodna, warunki klimatyczne, w Polsce i wtasnym regionie.

formy ochrony przyrody, stan
$Srodowiska przyrodniczego.
Uczen:
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Przebieg zajec¢:
Faza wprowadzajaca:

Nauczyciel zapoznaje uczniow z tematem lekcji. Nauczyciel na tablicy zapisuje skrécony wzor
fotosyntezy (sumaryczne rownanie reakcji), a nastepnie pyta uczniow, co to za proces i jaki ma
udziat w cyklu weglowym. Uczniowie prowadzq dyskusje na temat roli organizméw autotroficznych

w magazynowaniu wegla w biomasie.

Wskazowki dla nauczyciela:
Sumaryczne réwnanie reakcji fotosyntezy: 6 CO, + 6H,0 + energia swietlha— C,H,,O, + 60,

Podczas fotosyntezy roslina pobiera ze srodowiska wode oraz dwutlenek wegla. Energia $wietlna jest przeksztatcana na energie
wigzan chemicznych w trakcie procesu. Najwazniejszy barwnik fotosyntetyczny w komaorce roslinnej to chlorofil (w kolorze
zielonym), ktory pochtania $wiatto fioletowe i czerwone. Organizmy, ktore przeprowadzaja fotosynteze, nazywane sg autotrofami

(samozywnymi).

Magazynowanie wegla w biomasie jest mozliwe dzieki temu, ze podczas fotosyntezy wigzany jest w roslinach wegiel pochodzacy
z atmosferycznego CO, . Podczas przechodzenia przez kolejne etapy taricucha pokarmowego jest stopniowo wytracana, ana
kolejnym poziomie troficznym akumulowana jest tylko cze$¢ wegla akumulowanego na poprzednim etapie. Dlatego najbardziej

efektywne w sekwestracji wegla s organizmy roslinne.

Fazarealizacyjna:

Nauczyciel prezentuje ponizszq mape na rzutniku:

llo$¢ wegla organicznego w zywej biomasie zaréwno nad powierzchnia ziemi, jak i pod nia.
Ruesch, Aaron, and Holly K. Gibbs. 2008. New IPCC Tier-1 Global Biomass Carbon Map For the Year 2000. Available online from the
Carbon Dioxide Information Analysis Center [http://cdiac.ess-dive.lbl.gov], Oak Ridge Nasiona Laboratory, Oak Ridge, Tennessee.
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Nauczyciel zadaje uczniom pytanie, jaki typ ekosystemow lgdowych ma najwiecej wegla
organicznego w zywej biomasie. Po uzyskaniu odpowiedzi [lasy deszczowe] nauczyciel dzieli uczniow
w pary. Przez ok. 2-3 minuty pary dyskutujq na temat zagrozen dla wilgotnych laséw rownikowych
[deforestacja, wysychanie, wypalanie].

Nauczyciel prezentuje animacje pokazujqgcq proces deforestacji w Brazylii:

h ://earthengine.google.com/timel
tartDwell=0&endDwell=0

Animacja jest przyczynkiem do dyskusji na temat wptywu deforestacji na zmiany klimatu.

Nauczyciel ttumaczy, jak degradacja ekosystemu wptywa na jego mniejszq odpornosc na zaburzenia
takie jak pojawiajqce sie ze wzgledu na zmiany klimatu niedobory wody. Wyjasnia, jak prowadzq one
do zamierania lasow i uwalniania zamagazynowanego w nich wegla. Prosi uczniow o narysowanie
schematu zawierajgcego cigg przyczynowo-skutkowy miedzy deforestacjq a zwiekszonq emisjq
gazow cieplarnianych, zaznaczajqc na nim istniejqce dodatnie i uyjemne sprzezenie zwrotne. Na
schemacie chetni mogq umiescic réwniez skutki dla bioréznorodnosci.

Okresy suszy i zwiekszone tempo parowania zwiekszajg ryzyko pozaru lasow. Do wczes$niej narysowanego

schematu uczniowie dorysowuja dodatnie sprzezenie zwrotne zwigzane z pozarami lasow.

Nauczyciel uruchamia strone http:/bazapozarow.ibles.pl/zagrozenie/ | prezentuje uczniom aktualny stan

zagrozenia pozarami w polskich lasach.
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Potencjalny zasieg gtéwnych gatunkéw drzew w Europie w normalnym okresie klimatycznym (1950-2000).
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Potencjalny zasieg gtéwnych gatunkéw drzew w Euroﬂpie dla scenariusza A1B, CLM/ECHAMS5 — umiarkowane ocieplenie (2070-2100).

Na podstawie mapy uczniowie oceniajg jak ze wzgledu na zmiany klimatu bedg mogty sie zmienié lasy na obszarze Polski.

Nastepnie nauczyciel rozdaje uczniom wydrukowany artykut pt. ,Przebudowa drzewostanow”.

Wskazoéwki dla nauczyciela:
Wptyw degradacji ekosystemow na ich mniejszg odpornosé na zaburzenia (na podstawie pierwotnych lasow):

W lesie pierwotnym przez tysigce lat ustanawia sie rownowaga uktadu, a zaleznos$ci miedzy organizmami sg stabilniejsze niz w lesie
zdegradowanym. Wyzsza réznorodnosc biologiczna zbiorowiska pozwala na wiekszg stabilnos¢ uktadu, poniewaz jako catosc jest on

bardziej odporny na zmiane (ma zdywersyfikowane zasoby).

Faza podsumowujaca:

Nauczyciel prosi jednego z uczniow o narysowanie na tablicy schematu przyczynowoskutkowego
Z naniesionymi sprzezeniami zwrotnymi. Omawia go wraz z uczniami i pyta o to, jakie wyzwania dla

ochrony przyrody stanowiq skutki zmian klimatu w kontekscie lasow.

Literatura:
Bohdanowicz, Z. (2021). Klimatyczne ABC. Interdyscyplinarne podstawy wspétczesnej wiedzy o zmianie klimatu. University of Warsaw
Press. doi:10.31338/uw.9788323547303.

Hanewinkel, M., Cullmann, D.A., Schelhaas, M.-J., Nabuurs, G.-J. and Zimmermann, N.E. (2012). Climate change may cause severe loss
in the economic value of European forest land. Nature Climate Change, 3(3), pp.203-207. doi:10.1038/nclimate 1687.

Materiaty wideo w przypadku checi rozszerzenia tresci:
https://youtu.be/JkaxUbICGzO0 - ,Our Planet | Forests” - serial przyrodniczy (50 minut)

https://youtu.be/um2Q9aUecy0 - ,Our Planet | Jungles” - serial przyrodniczy (50 minut)
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Stowniczek pojec:

e Biomasa - ulegajace biodegradacji produkty, czesci produktéw, odpady oraz pozostatosci pochodzenia biologicznego. W szerszym
ujeciu biomasa to cata istniejgca na naszej planecie materia organiczna, zaréwno pochodzenia zwierzecego, jak i roslinnego,
ulegajaca biodegradacji. Wspotczesnie o biomasie méwi sie gtéwnie jako o odnawialnym Zrédle energii. Biomasa jest bowiem
najstarszym, najtatwiejszym do pozyskania oraz najszerzej wykorzystywanym odnawialnym zrédtem energii. Pochodzi gtéwnie

zrolnictwa, a takze z lesnictwa i powigzanych gatezi przemystu, takich jak rybotéwstwo czy akwakultura.

e Deforestacja - wylesianie. Degradacja terenéw lesnych poprzez wycinke drzewostandéw, najczesciej o podtozu antropogenicznym

(spowodowana przez cztowieka).
e Las pierwotny - las, ktory nigdy nie zostat poddany bezposrednim ani posrednim modyfikacjom ze strony cztowieka.

e Sprzezenie zwrotne - $cista zaleznos¢ miedzy kilkoma parametrami w uktadzie prowadzaca do okreslonego skutku. Sprzezenia

zwrotne dziela sie na dodatnie i ujemne.

a) dodatnie sprzezenia zwrotne - na skutek zmiany parametru w uktadzie uktad zaczyna dazy¢ w kierunku odchylenia, np.
wskutek zwiekszonych emisji gazéw cieplarnianych temperatura na Ziemi wzrasta (parametr w uktadzie sie zmienia), przez
co rozmarza wieczna zmarzlina i uwalniajg sie niegdy$ w niej uwiezione klatraty metanu (jednego z najgrozniejszych gazéw

cieplarnianych), co prowadzi do szybszego zwiekszenia temperatury na Ziemi (uktad zaczyna dazy¢ w kierunku odchylenia);

b) ujemne sprzezenia zwrotne - na skutek zmiany parametru w uktadzie uktad zaczyna dazy¢ w kierunku przeciwnym do
odchylenia, np. w domu pracuje termostat, ktory jest ustawiony na okreslong temperature; gdy temperatura w mieszkaniu
spadnie ponizej oczekiwanej, wtgcza sie pompa, majaca za zadanie podnies¢ temperature (sprzezenie zwrotne ujemne): gdy
temperatura wzrasta do pozadanej, pompa sie wytacza na zasadzie ujemnego sprzezenia zwrotnego; ujemne sprzezenia zwrotne

sprzyjaja stabilnosci



