— Pokazanie réwnowagi pomiedzy 02/C02 w matych i duzych ekosystemach.
— Zasugerowanie, co mozna zrobié, by obnizy¢ poziom emisji CO2 powodowanej przez cztowieka.
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Tajemnica zamknietego ogrodu

W tym przyktadzie prezentujemy sekwencje lekcji, w ktdrej wykorzystujemy mini ekosystem w zamknietej
butelce. Stuzy on za model, ktéry ma pomac zrozumie¢ dynamike ekosystemow i wptyw gazow cieplarnianych
na Matke Ziemie.

Zamykajgc zywe istoty w odcietym od swiata ,,pokoju” kwestionujemy to, jak uczniowie dotychczas postrzegali
oddychanie i fotosynteze. Chodzi nam o to, by blizej przyjrzeli sie dynamicznej réwnowadze gazéw w naszej
atmosferze, do ktorej przyczynia sie metabolizm organizmdéw zywych oraz co moze zagrozic¢ tej rownowadze.
Ponizsza sekwencja lekcji pozwoli nam takze omdwié podstawowe koncepcje zréwnowazonego rozwoju, takie
jak absorbowanie / zZrédta CO2; ustugi ekosysteméw i granice wytrzymatosci planety.

Przygotuj mini ekosystem, zgodnie z instrukcjami na kolejnej stronie lub w podreczniku, ktéry znajdziesz na
www.swedesd.se.

Upewnij sie, ze uczniowie majg podstawowg wiedze o procesach oddychania i fotosyntezy oraz ich
wzajemnych powigzaniach (karta zadaniowa nr 1).

Podziel ucznidw na grupy i zapytaj, jaka jest ich zdaniem zawartos¢ CO2 w butelce po uptywie pewnego czasu i
na czym opierajg swoje opinie.

Zache¢ uczniow do dyskusji o powodach i dynamicznej rownowadze fluktuacji COa. Jesli masz takg mozliwos¢,
zademonstruj te wahania przy pomocy wskaznika poziomu CO:zlub zaprezentuj wykresy na karcie z

sugerowanymi odpowiedziami (karta zadaniowa nr 2). Uzyj mini ekosystemu w butelce jako modelu do dyskusji
na temat zawartosci CO2 w atmosferze ziemskiej (karta zadaniowa nr 2).



Omoéw procesy, ktére determinujg zawartos¢ CO2w naszej atmosferze i wprowadz pojecia ,,absorbowanie
dwutlenku wegla” oraz ,zrédta dwutlenku wegla” (karta zadaniowa nr 3).
Omoéw problemy zwigzane ze zmiang klimatu w nawigzaniu do kwestii zawartosci CO2w atmosferze. Podziel
ucznidw na grupy i popros o przeprowadzenie ankiety na temat ,jak rdzne grupy mogg obnizy¢ ilosci CO2, ktore
emituja”.
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by obnizy¢ poziom emisji CO2?

Upewnij sie, ze butelka jest czysta.

Wsyp do butelki odpowiednig ilos¢ ziemi, uzywajac lejka i patyka. Uwazaj, by nie obsypac ziemig

wewnetrznych $cian butelki. Wskazane jest uzycie Swiezej ziemi do sadzenia z duzg zawartoscig materii

organicznej.

Przy pomocy patyka zréb mate wgtebienie w ziemi w miejscu, w ktédrym chcesz zasadzié roslinke.

Jedli roslinka jest za duza by wejs¢ do butelki, ostroznie jg przygnij i ucisnij ziemie wokét jej korzeni.

Trzymaj rosline za gdrne liscie i wtdz Scisniete korzenie do butelki. Celuj w przygotowane wgtebienie w
ziemi. Potdz tam rosline i uzywajac patykdw upewnij sie, ze korzenie w wystarczajgcym stopniu dotykajg
otaczajacej je ziemi. Powtdrz te czynnosci, jesli chcesz zasadzié¢ w srodku wiecej roslin.

Jesli rezultat jest zadowalajgcy, zamknij butelke i postaw jg w dobrze oswietlonym miejscu, ale nie

bezposrednio na storicu!

Zazwyczaj nie trzeba wlewad wody. Jesli po zamknieciu nie zobaczysz zadnych kropel wewnatrz butelki,

powinienes jednak wla¢ do niej odrobine wody.

Poniewaz butelka jest zamknieta, jest tez tatwa w utrzymaniu. Najwazniejszy czynnik to oczywiscie
odpowiednia ilo$¢ swiatta, ale nie nadmierna, aby roslina nie ulegta przegrzaniu. Oznacza to, ze nalezy chroni¢
rosline przed nadmiernym promieniowaniem latem i zadba¢ o dodatkowg porcje swiatta zima.



Kwestia, ktora moze okazac sie problematyczna, to dodanie zbyt duzej ilosci wody. Jestesmy tak przyzwyczajeni
do podlewania roslin raz lub dwa razy tygodniowo, ze mamy tendencje do nadmiernego nawadniania rosliny w
butelce juz na samym poczatku. Zwykle wilgo¢ zawarta w glebie w zupetnosci wystarcza, poniewaz woda
wydziela sie w procesie metabolicznym, gdy bakterie zaczynajg rozktada¢ materiat organiczny.

Oprocz swiatta i wody ekosystem w butelce nie potrzebuje niczego z zewnatrz. Oczywiscie zaden gatunek nie
potrafi przezy¢ w odosobnieniu. Po pewnym czasie oczywistym staje sie fakt, iz w butelce musi by¢ kilka
gatunkdéw: rosliny, rézne bakterie, grzyby, glony, mate owady, itp. Wszystkie te formy zycia wspétpracujg ze
sobg, by utrzymac obieg zyciodajnych substancji wewnatrz butelki. Ten ekosystem sam sie o siebie troszczy i
sam sie rozwija dzieki samoorganizacji.

Mate ekosystemy, w ktdrych wspotpracuje tylko kilka gatunkdw, sg bardzo wrazliwe i delikatne, ale mimo to,
nawet mate butelki potrafig zy¢ i rozwijac sie przez lata. Stoi za tym wiele tajemnic natury, cate bogactwo
zjawisk biologicznych i chemicznych, ktére mozemy oméwic z naszymi uczniami.
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Tajemnica zamknietego ogrodu
karta zadaniowa 2

Tajemnica zamknietego ogrodu
Oddech zycia

Po przeprowadzeniu regularnych, wielokrotnych pomiaréw ilosci CO2w butelce oraz w atmosferze,
odkryjesz zarowno podobienstwa, jak i roznice.

A. Opisz i wyjasnij zmiany ilosci CO2w butelce.

— Dlaczego poziom gazu ulega zmianom?

— Co dzieje sie z rosling, kiedy ilos¢ CO:z spada
do zera?

Czasteczki CO,
na milion n

Stezenie B. Opisz i wyjasnij zmiany ilosci CO2w
dwutlenku atmosferze.
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Tajemnica zamknietego ogrodu

Roéwnowaga dwutlenku wegla w atmosferze

A. Wyjasnij jak dwutlenek wegla jest usuwany z atmosfery
(absorpcja, rezerwuary wegla).

powstawanie

¢

formacja
torfowisk  powstawanie
paliw kopalnych

powstawanie

osadéw
organicznych

B. Wyjasnij jak dwutlenek wegla
jest uwalniany do atmosfery
(zrodta wegla).

spalanie

wylesianie

a paliw

rolnictwo kopalnych

na terenach
torfowisk



