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Uczniowie i uczennice systematyzujq

swojg wiedze na temat roli
glonow w przyrodzie, a zarazem

dowiadujq sie, w jaki sposob ilos¢
glonéww zbiornikach wodnych

jest powiqzana ze zmiang klimatu
i dziatalnoscig czlowieka. Klasa
analizuje informacje pochodzqce
ze zdjeé satelitarnych iuczy sie
wyciggaé z nich wnioski.
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2. NA TROPIE W
FITOPLANK- — Zagadnienia: Cele ¢wiczenia: Zwigzek z podstawa
TONY = » Zréwnowazony rozwoj » Opiszesz, jakg role petnig programowa:
- » Zywno$é¢ i rolnictwo glony w Srodowisku i w zyciu » 1, 11,1V, 1.4, 111.8, 11111,
» Zdrowie cztowieka. V.9, X1
oy » Ocenisz, jaki wptyw ma
[ Czas trwania: zmiana klimatu na ekosystem Srodki dydaktyczne
» 30 minut oceandw i innych zbiornikéw i materiaty:
wodnych. » Zatacznik
» Przeanalizujesz informacje » Zdjecia
i pochodzace ze zdjed
‘\ satelitarnych.
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PRZEBIEG CWICZENIA:

o 1. Upewnij sie, ze uczniowie i uczennice znaja pojecie ,glony”. W razie potrzeby wyjasnij je.

2. Popros ucznidw i uczennice, zeby w parach poszukali w podrecznikach informacji o znacze-
i0 — @ niu glonéw w przyrodzie i w zyciu cztowieka. Odczytajcie odpowiedzi na forum klasy. Niech
ochotnik lub ochotniczka zapisuje je na tablicy.

3- Zaznacz, ze na dzisiejszych zajeciach skupicie sie na zmianach ilosci fitoplanktonu w oce-

anach i innych zbiornikach wodnych. Powiedz klasie, Zze w ostatnich dekadach ilos¢ fitoplank-

e tonu drastycznie spada. Dzieje sie tak, gdyz na skutek globalnego ocieplenia warstwy wody

15 — oceanicznej mniej sie mieszajg, wiec mniej sktadnikéw odzywczych jest wydobywanych na

powierzchnie przez wody gtebinowe. Zastandwcie sie wspdlnie, co to oznacza dla przyrody
i cztowieka (zatgcznik nr 1).

4-Poka2 klasie zdjecie zbiornika wodnego w stanie zakwitu (moze to by¢ okoliczne jezioro, za-
17 — e lew lub zwykta katuza). Zapytaj, czy mtodziez spotkata sie juz kiedys z takim zjawiskiem.

Zapytaj, na czym ono polega i powiedz, ze pomimo globalnego ubytku fitoplanktonu, sg na
Swiecie miejsca, gdzie lokalnie go przybywa. Wprowad?z pojecie eutrofizacji.

5. Nastepnie wyswietl:

a. mape przedstawiajacag koncentracje fitoplanktonu, stworzong na podstawie satelitarnej
obserwacji chlorofilu-a oraz drugg, obrazujacg temperatury wéd powierzchniowych na
tym samym obszarze. Wprowad?z pojecie teledetekcji satelitarnej fitoplanktonu.

27 — Q b. zdjecie pokazujace koncentracje fitoplanktonu przy wybrzezu i ujsciu rzeki.

Zadaniem ucznidw i uczennic jest analiza tych obrazéw i wywnioskowanie, dlaczego wieksza kon-
centracja fitoplanktonu jest mozliwa w wodach przybrzeznych i o nizszej temperaturze. Zbierz
pomysty i zweryfikuj pojawiajace sie odpowiedzi (staraj sie nie ucinaé kreatywnych pomystéw).
Jesli zadanie jest zbyt trudne, wyjasnij te zaleznosci z wykorzystaniem proponowanych zdjec.

: Zdjecia do wykorzystania na lekcji znajdziesz tutaj: http.//globalna.ceo.org.pl/biologia/
1 scenariusze-i-gry/poziom-fitoplanktonu-w-zbiornikach-wodnych

30 —— o 6.Powiedz klasie, z jakimi konsekwencjami wigze sie powstawanie stref beztlenowych i zapytaj,
czy mtodziez wie, jak nie przyczyniac sie do ich powstawania.

Zrédta:

Artykut ,Czy globalne ocieplenie nadal postepuje?”: http://ziemianarozdrozu.pl/artykul /1907/czy-globalne-ocieplenie-nadal-postepuje

Artykut ,,Mit: Globalne ocieplenie sie skoficzyto”: http://naukaoklimacie.pl/fakty-i-mity/mit-globalne-ocieplenie-sie-skonczylo-5

Artykut ,Mit: W globalnym ociepleniu nastagpita 15-letnia pauza”: http://naukaoklimacie.pl/fakty-i-mity/mit-w-globalnym-ociepleniu-

nastapila-15-letnia-pauza-8

Artykut ,Nowy raport IPCC": http://ziemianarozdrozu.pl/artykul /2508 /nowy-raport-ipcc

Zdjecia: http://globalna.ceo.org.pl/biologia/scenariusze-i-gry/poziom-fitoplanktonu-w-zbiornikach-wodnych

Film ,Test kwasowosci - globalne zakwaszenie oceandw”: http://bit.ly/testkwasowosci

Film ,Demistyfying Ocean Acidification and Biodiversity Impacts” (w jezyku angielskim): http://bit.ly/khan_oceans

Zatacznik:

Zatgcznik nr 1 - Materiat pomocniczy: Spadek ilosci fitoplanktonu w oceanach
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ZALACZNIK NR1- MATERIAL POMOCNICZY

SPADEK ILOSCI
FITOPLANKTONU
W OCEANACH

Fitoplankton to mikroskopijne organizmy, ktére stanowiag podstawe oceanicznego taricucha pokarmowego. Sg bardzo wazne, row-
niez dlatego, ze pochtaniajg dwutlenek wegla (jego nadmiar w atmosferze prowadzi do globalnego ocieplenia) i produkujg z niego
potowe tlenu na Ziemi. Jednak w ostatnich dekadach obserwowany jest spadek ilosci fitoplanktonu. Szacuje sie, ze od 1950 roku
jego masa spadta nawet 0 40%. Jak to mozliwe, skoro dwutlenku wegla, niezbednego fitoplanktonowi do zycia, jest w atmosferze
coraz wiecej?

Nadmiar CO, w atmosferze prowadzi do wzrostu sredniej globalnej temperatury powietrza. Dopiero niedawno naukowcy zaczeli
szczegdtowo badad, jak globalne ocieplenie wptywa na oceany. Dwa podstawowe obserwowane skutki to wzrost kwasowosci oce-
anéw oraz wzrost temperatury oceanicznych wéd powierzchniowych.

Oceany pochtaniajg ogromng ilo$¢ energii w postaci ciepta - to wtasnie dzieki temu obserwujemy zwolnienie tempa globalnego
ocieplenia w ostatnich dekadach. Wody oceanéw pochtonety 25% dwutlenku wegla wyprodukowanego przez ludzi od poczatku
rewolucji przemystowej. To pozwolito spowolni¢ tempo postepowania zmiany klimatu, ale kosztem rosngcego zakwaszenia wéd.
CO, w potaczeniu z woda daje kwas weglowy, wiec w rezultacie pH oceandw sig obniza. Mozna powiedziec, ze nadmiar dwutlenku
wegla zbliza wody oceaniczne do sktadu wody gazowane]j - kwasowos¢ oceandw juz wzrosta o 30% w poréwnaniu ze stanem
sprzed rewolucji przemystowej. Oba te zjawiska majg bardzo duzy wptyw na ekosystem oceaniczny.

W przypadku fitoplanktonu najwiekszy problem stanowi dostep do sktadnikéw odzywczych. W wyniku wzrostu temperatury po-
wierzchniowych wdd oceanicznych, ich gestos¢ maleje na tyle, ze stabnie ich mieszanie sie z bogatymi w sktadniki odzywcze wo-
dami gtebinowymi. W rezultacie sktadniki odzywcze nie docierajg na powierzchnie (nie zachodzi remineralizacja wéd powierzch-
niowych). Fitoplankton ma wiec dostep do wiekszej ilosci dwutlenku wegla koniecznego do fotosyntezy, jednak jego wzrost ogra-
nicza brak dostepu do substancji odzywczych. W ten sposéb nadmiar CO, prowadzi do tragicznych skutkdw.

Umierajgc, mikroskopijne organizmy opadaja na dno, uwalniajgc jednoczesnie znajdujacy sie w nich wegiel z wéd powierzchnio-
wych. Spadek ilosci fitoplanktonu prowadzi wiec tez do stabniecia jednego z mechanizmdw usuwajgcych ze sSrodowiska dwutlenek
wegla, w wyniku czego jego ilos¢ w atmosferze rosnie szybciej.

Sg jednak miejsca na Swiecie, gdzie ilos¢ fitoplanktonu lokalnie przyrasta. Sa to strefy wody o nizszej temperaturze powstajgce np.
w wyniku topnienia lodowcéw (warstwy wody lepiej sie tam mieszaja, a w chtodniejszej wodzie rozpuszcza sie wiecej CO,) oraz
wody przybrzezne, zwtaszcza w okolicach ujsc rzek, z uwagi na wyptukiwane po drodze azotany i fosforany - sktadniki odzywcze,
ktére nawozg morski i oceaniczny fitoplankton, powodujgc jego zakwity. Fosforany dostaja sie do wdd wraz ze Sciekami, np. w wy-
niku korzystania z proszkéw do prania z fosforanami, zas azotany pochodzg gtéwnie z uzywanych w rolnictwie nawozdéw sztucz-
nych. Dodatkowo w wyniku dziatalnosci cztowieka 90% zywigcych sie planktonem ryb i ostryg znikneto, dzieki czemu plankton
moze sie intensywnie rozmnazac.

W rezultacie nadmiernego rozwoju fitoplanktonu powstaja strefy beztlenowe. Fitoplankton tworzy pokrywe na tyle gruba, Zze ogra-
nicza ona docieranie promieni stonecznych do gtebszych warstw wody. Bez Swiatta niemozliwa jest fotosynteza, wiec organizmy
roslinne wymierajg na tych obszarach, a zwierzece migruja. Bez organizméw roslinnych dwutlenek wegla nie jest przeksztatcany
w tlen. Tlen jest zuzywany takze przez bakterie w procesie rozktadania obumartych organizmdéw. W wodnym srodowisku beztleno-
wym rozwijaja sie dobrze tylko bakterie (sinice) i meduzy. Meduzy staja sie dominujgca forma zycia w oceanach w Azji Potudniowo-
-Wschodniej, w Morzu Czarnym, Zatoce Meksykariskiej i Morzu Pétnocnym. Natomiast bakterie takie jak sinice sg szkodliwe dla
cztowieka, dlatego takie zbiorniki wodne nie nadajg sie do kapieli, a woda z nich nie jest zdatna do spozycia nawet przez zwierzeta.
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