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Wydawac si¢ moze, ze problemy z dostepem do wody maja przede wszystkim kraje
potozone w strefach klimatow suchych i goracych, zwrotnikowych

i podzwrotnikowych, co jest spowodowane niskimi opadami lub opadami sezonowymi
przy jednoczesnym wysokim parowaniu. Natomiast Polska lezgca w strefie klimatu
umiarkowanego cieplego, stale wilgotnego, o cieptym lecie, w ktorej opady
przewyzszaja parowanie, problemow z niedoborem wody mie¢ nie powinna.
Tymczasem coraz czesciej, zwlaszcza w sezonie letnim, pojawiaja sie¢ w mediach
informacje, ze kolejne gminy wprowadzajg ograniczenia w uzytkowaniu wody
wodociggowej do celow innych niz bytowe, a ich wiadze apeluja do mieszkancow

o niepodlewanie ogrodow i nienapetnianie basenéw przydomowych. Pomiary wskazuja
takze na obnizanie si¢ poziomu wody w jeziorach. Niektore z nich nawet zanikajg (np.
jezioro Wilczynskie oraz Kownackie na pojezierzu Gnieznienskim). Ponadto w lipcu
2019 roku poziom wod Wisly w jej sSrodkowym biegu osiggnat najnizszg wartos¢

w ostatnim polwieczu. Czy zatem Polska cierpi na deficyt wody? Jesli tak, to jakie sg
tego powody? Czy w XXI wieku deficyt wody moze stac sie dla naszego kraju

powaznym problemem?
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Przeczytaj

Zasoby wodne

Zasoby wodne Polski sg niewielkie w porownaniu do innych panstw europejskich.
Charakteryzuje je ponadto duza zmiennoS¢ sezonowa i nierbwnomierne
rozmieszczenie. Decyduje o tym przede wszystkim niska, zréznicowana przestrzennie
suma opadow atmosferycznych, dos¢ duze parowanie, a takze niewystarczajace
retencjonowanie wody. Ponad 70% zasobow wodnych w Polsce stanowia zasoby wod
powierzchniowych, natomiast niecate 30% wody podziemne. Podstawowym zrodiem
zaopatrzenia gospodarki w wode sa wody powierzchniowe, natomiast wody
podziemne, znacznie lepszej jakoSci, przeznaczone sg gtownie do zaopatrzenia

ludnosci w wode do picia.

Miarg zasobow wodnych jest odplyw powierzchniowy. Jest to tempo splywania wody
z powierzchni gleby uzaleznione od réznych czynnikow (np. tekstura gleby, nachylenie
stoku itp.). Wielkos¢ odptywu powierzchniowego w Polsce jest wazna glownie

z powodu ograniczonego dostepu do wody i coraz nizszych opadow. Stosunek
odptywu powierzchniowego do opadow okresla zasobno$¢ Polski w wode. W ostatnich
latach wielkosci tych zjawisk nie napawajq nadziejg, wrecz odwrotnie- przewiduje si¢
coraz dtuzsze susze hydrologiczne i coraz wiecej zjawisk ekstremalnych. Sredni
roczny odptyw wod powierzchniowych (lgcznie z doptywami z zagranicy), w latach
1985-2017 wyniost 58,5 km3, a z obszaru kraju 51,0 km3. | Stosunek wielkosci odptywu
do opadu wynosi w Polsce Srednio 0,28, tzn. ze zaledwie 28% opadow odplywa

z terenu kraju. Najwieksza objetos¢ odptywu przypada na dorzecze Wisty (55%
rocznego odplywu), znacznie mniejsza na dorzecze Odry (25%), Rzeki Przymorza
(9,5%) i na pozostate zlewnie. Doplyw spoza granic kraju stanowi 12,6% catkowitych
zasobow wod plynacych” (Gutry-Korycka 2018)

Srednia roczna ilo$¢ wody przypadajaca w roku na jednego mieszkanca Polski wynosi
ok. 1600 m? i jest 2,5 razy mniejsza od $redniej europejskiej i 4,5 razy mniejsza od
przecietnej dla Swiata. W niektorych regionach jest ona jeszcze nizsza np. na obszarze

wojewddztwa todzkiego wynosi ok. 1000 m3 /rok /osobe, a w okolicach Lodzi nie



przekracza nawet 500 m3 /rok /osobe. W tych warunkach niezbedne jest

retencjonowanie wody i ciggta kontrola stanu iloSciowego i jakoSciowego jej zasobow.
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Zasoby wod w krajach Unii Europejskiej przypadajace na jednego mieszkanca w 2018 roku
Zrédto: Domariska W. (kier.) Ochrona srodowiska 2018, Gtowny Urzad Statystyczny, Warszawa 2018, dostepny w
internecie: https:/stat.gov.pl/obszary-tematyczne/srodowisko-energia/srodowisko/ochrona-srodowiska-2018,1,19.html.

Wielko§¢ zasobow wod powierzchniowych w Polsce jest zmienna w czasie, zarowno
w skali wielolecia, jak w ciggu danego roku. W roku bardzo suchym zasoby te mogg by¢
mniejsze niz 40 km3, a w roku bardzo mokrym - wigksze niz 90 km?3. Retencja
powierzchniowa (jeziora, bagna) wynosi 17,4 km3, za$ retencja glebowa 19,6 km3.
Zbiorniki retencyjne w Polsce posiadajq malg pojemnosc. Zatrzymujg tylko 6%
rocznego odptywu wod w kraju. To zbyt mato dla zapewnienia dostatecznej ochrony

przed okresowymi nadmiarami lub niedoborami wody.

Tabela 1. Zasoby wéd powierzchniowych

wyszczegolnienie 2010 2015 2016 2017
opady w mm 8029 501,2 701,2 789,2
opady w km3 251,1 1567 219,3 246,8

odptyw catkowity w km?3 86,9 40,8 41,4 61

odptyw na 1 km? w dam3 2779 130,5 132,4 1951



wyszczegolnienie 2010 2015 2016 2017

odptyw na 1 mieszkanca w dam? 2,3 1,1 1,1 1,6
odptyw z obszaru kraju w km? 73,6 36 36,4 54,3
odptyw z obszaru kraju
2354 115,2 116 4 173,5
na 1 km? w dam3
odptyw z obszaru kraju
1,9 0,9 0.9 14

na 1 mieszkanca w dam?

Zrodto: ,Maly Rocznik Statystyczny Polski 2018”, Zaktad Wydawnictw Statystycznych, GUS 2018, dostep

w internecie: stat.gov.pl

Zasoby wszystkich wod podziemnych nie sg w petni rozpoznane. Ocenia si¢, ze zasoby
wod pierwszego poziomu wodono$nego wynosza ok. 76 km3, a rocznie odnawia sie ok.

30% tej ilo$ci. Natomiast zasoby glebszych poziomow szacowane sg na 21 km?.

Na obszarze blisko 80% powierzchni kraju wystepuja poziomy wodono$ne majace
charakter uzytkowy, z ktorych mozna pobiera¢ wode w sposob trwaty. To r6zni zasoby
wodne Polski od wigkszoS$ci panstw europejskich. Zdecydowana wiekszo$¢ zasobow
odnawialnych wod podziemnych w Polsce (ok. 75%) wystepuje w czwartorzedowych
poziomach wodonosnych tworzonych przez piaszczysto-zwirowe osady
miedzymorenowe.

Tabela 2. Zasoby eksploatacyjne wéd podziemnych w hm3/h.

wyszczegllnienie 2010 2015 2016 2017

z utworow geologicznych:

czwartorzedowych 11380 11678 11790 11864
trzeciorzedowych 1785 1857 1886 1910
kredowych 2343 2438 2 466 2494
starszych 1669 1724 1743 1753
OGOLEM 17177 17 697 17 885 18 021

Zrédto: ,Maly Rocznik Statystyczny Polski 2018”, Zaktad Wydawnictw Statystycznych, GUS 2018, dostep

w internecie: stat.gov.pl


https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/roczniki-statystyczne/roczniki-statystyczne/maly-rocznik-statystyczny-polski-2018,1,19.html
https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/roczniki-statystyczne/roczniki-statystyczne/maly-rocznik-statystyczny-polski-2018,1,19.html

Przyczyny i skutki niedoboru wody

Niedobor wody wystepuje wowczas, gdy zapotrzebowanie na wode jest wieksze niz
dostepne zasoby wodne. Analizy zjawiska niedoboru wody powinny uwzglednia¢
zarowno czynniki naturalne decydujace o obiegu wody, jak i uwarunkowania

antropogeniczne zwigzane poborem wody i jej wykorzystaniem.

Przyczyny niedoboru wody w Polsce s3 roznorodne. Do najwazniejszych naleza:

niskie zasoby wodne wynikajgce z naturalnych cech srodowiska,
e zmiany zasobow wodnych wynikajgce z wahan intensywnosci obiegu wody,

e wzrost zapotrzebowania na wod¢ wynikajacy ze wzrostu liczby ludnosci,

rozwoju urbanizacji, wykorzystaniem w rolnictwie, podniesieniem poziomu zycia,

e zanieczyszczenie wod, ktore ogranicza spoteczne, ekonomiczne i Srodowiskowe

wykorzystanie zasobow.

Mozna stwierdzi¢, ze Polska poprzez zroéznicowang strukture przyrodniczg
wplywajacg na obieg wody jest niejako skazana na wystepowanie regionalnych jej
niedoborow. Zasoby wod w Polsce sg bowiem rozmieszczone w sposob
nierownomierny. Pas pojezierzy oraz potudniowe rejony kraju charakteryzuja sie
wiekszymi zasobami wod powierzchniowych. W tych regionach wystepujg jednak
niedobory wod podziemnych. Z kolei Srodkowa czeS$¢ Polski ma problem z obnizeniem
zasobow wod powierzchniowych, natomiast na odpowiednim poziomie ksztaltujg si¢
zasoby wod podziemnych (najwyzsze w Polsce, eksploatacyjne zasoby wod

podziemnych wystepujg na obszarze Kujaw i Mazowsza).
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Obszary naturalnego niedoboru wod w Polsce
Zrédto: Kleczkowski A., Ochrona hydrosfery i zasobéw wéd, w: Kotarba M. (red.), Przemiany srodowiska naturalnego a
ekorozwdj, Geosfera, Krakow 2001, licencja: CC BY-SA 3.0.

Wspomniany niedobor zasobow wod powierzchniowych w centralnej Polsce jest
wywotany wyrazng dysproporcja miedzy wysoko$cig opadu i parowania, ktore to

czynniki decydujg o niekorzystnych cechach klimatycznego bilansu wodnego, ktory

jest wskaznikiem umozliwiajgcym okreslenie stanu uwilgotnienia Srodowiska przy
wykorzystaniu danych meteorologicznych. Obnizenie opadow w centralnej Polsce, jest

spowodowane m.in. cieniem opadowym polegajagcym na zatrzymywaniu opadow po

zawietrznej stronie wzniesien pasa pojezierzy. Widac¢ to wyraznie na przykladzie
Pojezierza Pomorskiego (suma opadow przekracza 700 mm) i sgsiadujacego z nim od
potudnia Pojezierza Wielkopolskiego (gdzie suma opadow jest o ponad 200 mm
nizsza).

PrzejSciowe potozenie Polski w strefie kontaktu kontynentalnych i oceanicznych mas
powietrza powoduje, ze opady wykazujg duzg zmienno$¢ sezonowa. Dodatkowym
czynnikiem niekorzystnie wplywajacym na zasoby wodne kraju sg pojawiajace si¢

coraz czesciej bezsniezne zimy.
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Srednia roczna suma opadéw w wieloleciu 1951-2000 [w mm]
Zrédto: Zrédtem pochodzenia danych jest Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej - Paristwowy Instytut
Badawczy, dostepny w internecie: www.pogodynka.pl.
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Sredni klimatyczny bilans wodny w wieloleciu 1951-2000 [w mm]
Zrédto: Zrédtem pochodzenia danych jest Instytut Meteorologii | Gospodarki Wodnej - Paristwowy Instytut

Badawczy, dostepny w internecie: www.pogodynka.pl.

Coraz czesciej wystepuja w Polsce trzy etapy suszy: atmosferyczna, glebowa

i hydrologiczna. Towarzyszy temu nasilenie erozji wietrznej gruntoOw uprawnych,
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spadek poziomu wod rzecznych oraz czestsze wystepowanie nizowek
hydrologicznych. To z kolei powoduje zwigkszenie zasilania rzek przez wody

podziemne, czego konsekwencja jest obnizenie ich zwierciadla. W efekcie w roznych

regionach kraju wystepuja niedobory wody.
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Obszary zagrozone niedoborem wody
Zrédto: Atlas geograficzny Polski, Warszawa 2000.

Istotny wplyw na zmniejszenie zasobéw wodnych ma takze ogromne
zapotrzebowanie na wodeg ze strony przemystu, rolnictwa i gospodarki komunalne;.
W 2017 roku 83% poboru wod stanowity wody powierzchniowe a 17% podziemne.
Najwiekszy pobor wod wystepuje w centralnej i péinocno-zachodniej czesci kraju

(wojewodztwa: mazowieckie, wielkopolskie).

Tabela 3. Pobér wéd powierzchniowych i podziemnych

wyszczegolnienie 2010 2015 2016 @ 2017

10 10 10 10

bé d hm3) og6t
pobor wody (w hm®) ogotem 866 = 503 = 581 080

ze zrodet:

* wod powierzchniowych 9173
770 841 = 357
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wyszczegolnienie 2010 2015 2016 2017

* wod podziemnych 1625 1677
688 | 673

* wod z odwadniania zakltadow gorniczych
o 69 55 53 50
oraz obiektow budowlanych

na cele:
* produkcyjne (poza rolnictwem, leSnictwem, 7 651 7 7 7
lowiectwem i rybactwem) 463 @ 493 035
* nawodnien w rolnictwie i leSnictwie oraz 1 1
oL o ) 1153 = 992
napeiiania i uzupeiniania stawow rybnych 043 018
2 2 2 2

* eksploataciji sieci wodociaggowej 062 048 046 = 028

Rejony najwieckszych, statych niedoboréw wody pokrywaja si¢ z obszarami
dynamicznej urbanizacji, dla ktorej charakterystyczna jest duza koncentracja ludnosci,
intensywnego rozwoju przemystu, zwlaszcza paliwowo-energetycznego

i wydobywczego oraz terenami uzytkowanymi rolniczo. Wystepuja one m.in. na
obszarze Gornego Slgska, w okolicach Krakowa, Warszawy, Lodzi i innych duzych

osrodkow miejsko-przemystowych.

wykorzystanie zasob6éw powyzej 75%

. intensywna eksploatacja na rézne cele

intensywny pobér wéd dla celéw bytowych
i gospodarczych na terenach miast i okregéw przemystowych




Obszary eksploatacyjnego niedoboru wdod podziemnych
Zrédto: Kleczkowski A., Ochrona hydrosfery i zasobéw wéd, w: Kotarba M. (red.), Przemiany srodowiska naturalnego a

ekorozwdj, Geosfera, Przeglad Geologiczny, Krakéw 2001.

energetyka: 61.0%

przemyst: 8.0%

rolnictwo oraz

lesnictwo: 10.0%
gospodarka
komunalna: 21.0%

Struktura poboru wod powierzchniowych i podziemnych
Zrodto: Bielak R. (kier.), Maty Rocznik Statystyczny Polski 2018, Gtéwny Urzad Statystyczny, Zaktad Wydawnictw

Statystycznych, Warszawa 2018, dostepny w internecie:
https:/stat.gov.pl/files/gfx/portalinformacyjny/pl/defaultaktualnosci/5515/1/19/1/maly_rocznik_statystyczny_polski_2018

.pdf.

Najwiekszy udzial w poborze wody, ok. 70%, ma przemysl. Zapotrzebowanie na wode¢
w przemysle jest glbwnie zaspokajane z zasobow wod powierzchniowych. Jedynie 3%
stanowia wody podziemne, a 4% przypada na wode krazgcg w obiegu zamknietym.

W przemysle najwigkszy udzial w wykorzystaniu wody ma przemyst
paliwowo-energetyczny (89% ogolnego zuzycia wody w przemysle). Na kolejnych

miejscach sytuuje sie przemyst chemiczny (7%) i metalurgiczny (3%).

Istotne znaczenie w powstawaniu niedoboru wod ma réwniez przemyst wydobywczy,
cho¢ jego oddziatywanie nie taczy sie z poborem wody do celow technologicznych, ale
odwadnianiem obszarow eksploatacji zt0z. Funkcjonowanie kopaln (podziemnych

i odkrywkowych) jest bowiem przyczyna powstania leja depresyjnego na otaczajgcym
terenie powodujacego wysychanie studni, degradacje szaty roslinnej, utrate
bioroznorodnosci, zanikanie rzek i ciekow oraz straty w sektorze rolnym. Szacuje sie,

ze wykopy o glebokosci dochodzacej do 100 m powoduja obnizenie zwierciadta wod



podziemnych w promieniu 10-15 km. Lej depresyjny sasiedztwie odkrywkowej kopalni

wegla brunatnego w Belchatowie ma powierzchnie 450 km?.

* BELCHATOW

SZCZERCOW

ZWALOWISKO
WEWNETRZNE

¥
PAJECZNO
=~

Yy,

RADOMSKO

o

LE) DEPRESYJNY:

- W 2006 R.

W 2015 R. 1: 45 000

Lej depresyjny w rejonie odkrywkowej kopalni wegla brunatnego w rejonie Betchatowa
Zrédto: Motyka J., Czop M., Joriczyk W., Stachowicz Z., Joriczyk I., Martyniak R., Wpfyw gtebokiej eksploatacji wegla
brunatnego na zmiany srodowiska wodnego w rejonie Kopalni ,Betchatow", "Gérnictwo i Geoinzynieria" 2007, Rok 31,
Zeszyt 2.

Niedobo6r wody powoduje istotne konsekwencje dla rozwoju przemystu. Woda jest
bowiem wszechstronnie wykorzystywana - bezposrednio w procesach produkcyjnych,
ale takze jako chtodziwo lub nosnik ciepta. Deficyt wody moze stac¢ si¢ wiec barierg
ograniczajacg produkcje przemystowq. Rozwigzaniem jest wprowadzenie
nowoczesnych, ale jednoczesnie bardzo kosztownych technologii produkcji
wykorzystujacych zamkniety obieg wody.

Gospodarka komunalna ma ok. 20% udziat w poborze wody. Gloéwnym zrodiem wody
w sieci wodociggowej sa wody podziemne, ktore majq znacznie lepszg jakos¢. W 2017 r.
w eksploatacji sieci wodociggowej stanowily one 72%. Przecietne zuzycie ksztattuje
sie na poziomie 100-150 dm?®/osobe. Z tej objetosci tylko 3 dm?3 /osobe zuzywane sg do
picia i gotowania, pozostata czes¢ po wykorzystaniu w postaci $ciekow komunalnych
jest kierowana do sieci kanalizacyjnej. Przecigtnie (wg roznych zrodet) 36% wody

w gospodarstwie domowym przeznaczane jest do mycia, 30% do sptukiwania WC, 15%

do prania, 10% do mycia naczyn, 6% do sprzatania, 3% do picia i gotowania.
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Nadmierny pobor wod do celow komunalnych z uje¢ wod podziemnych jest przyczyna
powstawania lejow depresyjnych - w rejonie Gdanska lej depresyjny ma ok. 300 km?,

w rejonie Lublina ok. 250 km?.

Niedobor wody powoduje istotne konsekwencje dla gospodarki komunalne;j.
Odczuwamy je juz dzisiaj, zwlaszcza w sezonie letnim, kiedy np. decyzjg wtadz miast
i gmin coraz czeSciej wprowadzane jest racjonowanie wody i zakaz jej
wykorzystywania do innych celow niz bytowe. Tymczasem ogromna iloS¢ wody
dostarczana wraz z opadem na teren miasta marnuje si¢, szybko bowiem odptywa
siecig kanalizacyjng. CzeSciowym rozwigzaniem tego problemu moze byc¢ retencja
wody opadowej, ktorg mozna przeznaczy¢ do celow komunalnych (z wykluczeniem
zastosowan bytowych). Mozna to osiagna¢ poprzez budowe specjalnych zbiornikow
retencyjnych, ale takze poprzez zmniejszanie powierzchni terenéw catkowicie
uszczelnionych (asfaltowych, betonowych, chodnikow) i zwigekszenie powierzchni

obszarow biologicznie czynnych (terendéw zieleni) i zielonych stropodachow.

Retencja wody opadowej przez zielony stropodach
Zrédto: By Lamiot - Own work, CC BY-SA 4.0, https:/creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0, dostepny w internecie:
https:/commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=7302158.

W rolnictwie woda jest wykorzystywana gtownie do produkcji roslinnej, nawadniania
pol, funkcjonowania gospodarstw rolnych oraz utrzymania stawow hodowlanych.

Zuzycie wody do ich napelniania siega 90% catkowitego zuzycia wody w rolnictwie.



Stawy Milickie - zespo6t stawow rybnych

potozony w dolinie Baryczy

Zrédto: By Flyrecord - Own work, CC BY-SA 4.0,
https:/creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0, dostepny
w internecie:
https:/commons.wikimedia.org/w/index.php?
curid=49284313.

Do trwatego badz okresowego deficytu
wod przyczyniaja si¢ takze dziatania
posrednio i bezposrednio zwigzane

z uzytkowaniem gruntow, np. wycinanie
lasow, budowa kanatow odwadniajacych,
osuszanie bagien, wadliwie
przeprowadzane melioracje
odwadniajgce uzytkow zielonych

i innych, ktorych skutkiem jest obnizenie
retencji gruntowej, przyspieszenie
odptywu oraz obnizenie poziomu wod
podziemnych. Z krajobrazu rolniczego
znikajg oczka wodne, zadrzewienia
srodpolne, stawy i lokalne spietrzenia

niewielkich ciekow. Powoduje to

zaburzenie zdolnosci naturalnego retencjonowania wody i w konsekwencji

zmniejszenie mozliwoSci zapobiegania lub ograniczania skutkow niekorzystnych

zjawisk pogodowych - powodzi i susz.

Dzialania te sg przyczyng stepowienia
krajobrazu, czyli stopniowej przemiany 13k,
pastwisk i zarosli w zbiorowiska trawiaste
(zblizone do roslinnosci stepowe;j), lepiej
dostosowane do obnizonej wilgotnos$ci
gleb. Szacuje sig, ze stepowieniem
dotkniete jest ok. 20% kraju, przede
wszystkim obszar Wielkopolski, ale takze
Kujawy i Pomorze. Prowadzi ono do
stopniowej degradaciji gleb, utraty przez
nie waloroéw rolniczych, a w konsekwencji
spadku plonow. Zahamowanie tej

niekorzystnej tendencji mozliwe jest m.in.

|

Tradycyjny krajobraz rolniczy o duzej

zdolnosci retencjonowania wody
Zrédto: Pixabay License,
https:/pixabay.com/pl/service/terms/#license,

dostepny w internecie: https:/pixabay.com.

poprzez ksztaltowanie tzw. malej retencji wodnej, poprzez stosowanie dziatan

poprawiajgcych bilans wodny zlewni, polegajacych m.in. na gromadzeniu wody

w matych zbiornikach naturalnych i sztucznych, podpietrzaniu wody w korytach
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niewielkich rzek i potokow, w kanatach i rowach oraz ochronie lasow tegowych

i mokradel.

Wystepujace zwlaszcza w sezonie letnim niedobory wody powodujg znaczne straty
w rolnictwie i leSnictwie oraz gospodarce Igkarskiej. Jest to powazny problem, bowiem
z roku na rok susza rolnicza obejmuje coraz wigkszg powierzchnie gruntow rolnych.
W 2018 roku wystapita na niemal calym obszarze Polski, obejmujac 63% gruntow
ornych. Z tego wzgledu stan tzw. suszy glebowej jest na biezgco kontrolowany przez
System Monitoringu Suszy Rolniczej prowadzony przez Instytut Uprawy, Nawozenia

i Gleboznawstwa. Szacuje si¢, ze powtarzajace sie w kolejnych latach stany suszy
moga wywotac spadek produkcji roslinnej o ok. 7%, a przy braku dziatan
zapobiegawczych nawet 0 25%, w tym zmniejszenie nawet trzy lub czterokrotnie
produkcji ziemniakow. Powierzchnia gruntow wylgczonych z uzytkowania ze wzgledu
na spadek mozliwosci produkcyjnych moze osiggng¢ nawet 50% w stosunku do stanu

obecnego.

Przyczyng niedoboru (zwlaszcza wody pitnej) moze by¢ takze chemiczne i biologiczne
zanieczyszczenie wod powierzchniowych i podziemnych, ktorego Zrodlem jest
przemyst, gospodarka komunalna i rolnictwo. Niedobor ten nie przejawia si¢ jednak,
jak w poprzednio omowionych przypadkach, bezwzglednym zmniejszeniem zasobow
wodnych, ale ograniczong dostepnoscig wod o odpowiedniej jakosci. Obserwowane

w Polsce zanieczyszczenie wod ogranicza spoteczne, ekonomiczne i srodowiskowe
wykorzystanie zasobow i powoduje koniecznoS¢ oczyszczania i uzdatniania wod.

Wyniki badan stanu jednolitych czesci wod powierzchniowych prowadzonych

w latach 2011-2016 w ramach Panstwowego Monitoringu Srodowiska wskazuja, ze stan
dobry majg wody 7,25% badanych rzek, natomiast 92,75% prowadzi wody o stanie
ztym. W przypadku jezior dobry stan wykazywato 28% jezior, a zty 72%. Natomiast
wody podziemne charakteryzowaly si¢ znacznie mniejszym zanieczyszczeniem -
dobry stan chemiczny stwierdzono w 77% punktow, a staby w 23% punktow. llos¢
substancji doprowadzonych z obszaru zlewni do wod powierzchniowych jest
najmniejsza z terenow zalesionych, najwieksza za$ z terenow przemystowych

i z obszaroéw miejskich.

Deficyt wody o odpowiedniej jakoSci wystepuje gtownie w rejonach duzej koncentracji

wodochtonnego przemystu (Gorny Slask) i najwiekszych miast (m.in. Warszawa, Lodz,
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Wroclaw). Jakos¢ wod powierzchniowych w Polsce zalezy takze od sposobu
zagospodarowania ich zlewni. Sytuacja ta zmusza do inwestycji zwigzanych

z przerzutem rurociggami czystej wody ze zbiornikow zaporowych na znaczne
odlegtosci (np. Gorny Slask z Jeziora Goczatkowickiego na Wisle, Krakow z Jeziora
Dobczyckiego na Rabie, Warszawa z Jeziora Zegrzynskiego na Narwi), podczas gdy
lokalne zasoby wodne nie mogg by¢ w peini wykorzystywane z powodu nadmiernego

zanieczyszczenia.

Stownik

cien opadowy

zjawisko zmniejszenia sumy opadoéw atmosferycznych po zawietrznej stronie

wzniesienia, pasma gorskiego, lasu, stanowigcego przeszkode dla ruchu powietrza

jednolita czesé¢ waéd

podstawowa jednostka gospodarki wodnej obejmujgca zbiorniki wod stojacych,

cieki, przybrzezne fragmenty wod morskich i wody podziemne

klimatyczny bilans wodny

wskaznik obliczany jako roznica pomiedzy przychodami wody (w postaci

opadow), a stratami w procesie parowania; okresla zagrozenie susza

las tegowy

bardzo zyzne siedliska w dolinach rzek, na terenach zalewanych i podtapianych.
Gleby mady, rzadziej torfowe torfowisk niskich (zazwyczaj ptytkich); najczescie;
o odczynie obojetnym; drzewostan tegowy tworza: dab szyputkowy, olsza czarna,

wigzy, rzadziej jesion wyniosty

lej depresyijny (lej depresji)

strefa obnizonego zwierciadla wod podziemnych wystepujgca m.in. wokot studni

oraz uje¢ wody, powstata wskutek jej pompowania



nizéwka hydrologiczna

okres wystepowania niskich stanow wody lub przeptywow wywotanych
ograniczonym zasilaniem koryta.; zjawisko to identyfikuje sie najczesciej na
podstawie umownie przyjmowanego przeptywu graniczny; jest to okres, w ktorym
przeptywy sa nizsze od przyjetej wartosci progowej; w przeciwienstwie do

wezbrania nizowka rozwija sie¢ bardzo powoli

stepowienie

przemiana obszarow zalesionych, zarosli i fak w zbiorowiska trawiaste
wystepujaca pod wplywem nadmiernego osuszenia gleb lub dziatalnosci
cztowieka: wyrebu lasow, wadliwych melioracji, nadmiernego poboru wod
powierzchniowych i podziemnych

susza atmosferyczna

dtugotrwaly okres (co najmniej 20 dni) bezdeszczowy, ktoremu towarzyszy

wysoka temperatura oraz mata wilgotnos¢ powietrza

susza glebowa

niedobor wody dostepnej dla roslin, bedacy nastepstwem suszy atmosferycznej

susza hydrologiczna

wystepujacy w nastepstwie suszy atmosferycznej okres, podczas ktorego

przeptywy w rzekach spadaja ponizej wieloletnich wartosci Srednich

szara woda

nieprzemystowa woda $ciekowa wytwarzana w czasie domowych procesow
takich jak mycie naczyn, kapiel czy pranie, nadajaca si¢ w ograniczonym zakresie

do powtornego wykorzystania



Audiobook

Polecenie 1
Zapoznaj sie z nagraniem. Zwrd¢ uwage (zanotu;j), w jaki sposéb w dokumencie
traktowane sg zagadnienia niedoboru wody, jego przyczyn i skutkow, oraz jakie

dziatania zapobiegawcze sg przewidziane do realizacji w najblizszych latach.

Audiobook mozna wystucha¢ pod adresem: https:/zpe.gov.pl/b/P19Q8SZRp

»Polityka ekologiczna panstwa” jest dokumentem okreslajacym strategie i polityke
panstwa w odniesieniu do srodowiska przyrodniczego, jego jako$ci, wykorzystania
i ochrony. Zawarte w nim zapisy majg na celu zagwarantowanie bezpieczenstwa
ekologicznego Polski oraz zapewnienie wysokiej jakosci zycia mieszkancow.
Kolejne wersje ,,Polityki” s opracowywane co kilka lat i uwzgledniajg zmieniajgcg
sie sytuacje spoteczno-gospodarcza kraju oraz pojawiajace si¢ zagrozenia
srodowiska. Jednym z nich jest pogtebiajacy sie niedobor wod. 16 lipca 2019 roku
Rada Ministrow przyjeta, w drodze uchwaty, ,Polityke ekologiczng panstwa 2030”
okreslajaca strategie rozwoju w obszarze Srodowiska i gospodarki wodne;.

Poznaj jej wybrane fragmenty. Zwro¢ uwage, w jaki sposob w dokumencie tym
traktowane sg zagadnienia niedoboru wody, jego przyczyn i skutkow, oraz jakie
dzialania zapobiegawcze sg przewidziane do realizacji w najblizszych latach.

,lstotnym elementem Srodowiska w Polsce, ktory zastuguje na szczeg6lng uwage,
jest gospodarka wodna. Zasoby wodne w Polsce sa bardzo zmienne w czasie i
zroznicowane przestrzennie. Catkowity bilans wodny Polski jest zalezny od
wielko$ci opadow w dorzeczach rzek, ich rozkladu w czasie oraz mozliwosci
retencji - naturalnej i sztucznej, w tym zdolnosci zagospodarowania wod
opadowych. Na % powierzchni kraju wystepuja okresowo deficyty wody


https://zpe.gov.pl/b/P19Q8SZRp

(najczescieji w najwiekszym stopniu dotykaja one terenow Wielkopolski,

Mazowsza i Kujaw).

Powazne zagrozenie suszg identyfikuje si¢ na terenie wojewodztwa kujawsko-
pomorskiego, zwlaszcza na Kujawach, Pojezierzu Dobrzynskim i Pojezierzu
Chelminskim. Réwnolegle zagrozenie powodziowe wystepuje w Dolinie Wisty,

Dolinie Noteci i Dolinie Drwecy.

Scenariusze klimatyczne dla Polski pokazujg, ze najpowszechniejszymi zjawiskami
pogodowymi w kolejnym dziesiecioleciu bedg fale upatow z tendencja do
wydtuzania czasu ich wystepowania. RoOwnie dotkliwe moga by¢ krotkie, lecz
bardzo intensywne opady deszczu, ktore mogg powodowac lokalne zalania oraz
podtopienia.

Ze zmianami klimatycznymi wigzg sie niekorzystne zmiany warunkow
hydrologicznych. Wprawdzie roczne sumy opadow nie ulegajg zasadniczym
zmianom, jednak ich charakter staje si¢ bardziej nierownomierny, czego skutkiem
sg dtuzsze okresy bezopadowe, przerywane gwattownymi i nawalnymi opadami.

W niektorych regionach juz teraz identyfikowane sg okresowe problemy z
zaopatrzeniem w wode. Niemniej jednak stabilny iloSciowo pobor wod
powierzchniowych zaspokaja wigkszo§¢ potrzeb bytowych i gospodarczych.
Obserwuje si¢ jednak nadmierng eksploatacje zasobow zbiornikow wod
podziemnych, potozonych w poblizu najwigkszych miast Polski.

Poziom wod gruntowych bedzie si¢ obnizal, co negatywnie wplynie na
roznorodno$¢ biologiczng i zasoby naturalne, w szczego6lnosci na zbiorniki wodne
i tereny podmokte. Zmiany bedzie mozna zaobserwowac rowniez w porze
zimowej, kiedy to skroci sie okres zalegania i grubos¢ pokrywy $nieznej, oraz nasili
sie proces ewaporacji, co wplynie na spadek zasobow wodnych kraju. Nie bez
znaczenia bedzie rOwniez zmiana zasiegu wystepowania roslin i zwierzat, ktora

moze wplynac¢ na kondycje drzewostanow i roslin uprawnych.

Wojewodztwo todzkie bedzie zagrozone silnym pustynnieniem oraz rownolegle
powodziami w dolinach najwiekszych rzek regionu, to jest Warty, Pilicy i Bzury.
Obszar deficytu wody obejmowac bedzie znaczng czes¢ wojewodztwa. Bedzie on
potegowany wystepowaniem strefy niskich opadow i strefy o wysokim niedoborze
wod w sezonie wegetacyjnym w potnocnej czesci regionu oraz strefy bardzo

silnego pustynnienia w poinocnozachodniej czesci regionu. Szacuje si¢, ze na



obszarze obejmujacym swym zasigegiem 90% terytorium wojewodztwa todzkiego

juz teraz istnieje zagrozenie wystgpienia opadow ponizej 400 mm rocznie.

Racjonalizacja korzystania z wod oraz specjalna ochrona zasobow wod wysokiej
jakosci jest postrzegana jako najbardziej efektywna metoda zapewnienia peilnego
dostepu do wod dobrej jakosci dla polskiego spoteczenstwa.

Jednocze$nie gospodarowanie wodami musi odbywac sie zgodnie z zasadg zwrotu
kosztow za ustugi wodne przy uwzglednieniu zasady »zanieczyszczajgcy paci«.
Interwencja w tym obszarze polegac bedzie przede wszystkim na wdrozeniu
jednolitej struktury zarzgdzania gospodarka wodna, odpowiedzialnej za wszystkie
dziatania zwigzane z woda, w tym przede wszystkim za ochrone¢ przed powodzig i
suszg, jak rowniez zaopatrzenie w wode o odpowiedniej jakoSci i odprowadzenie

sciekow.

Prowadzone bedg rowniez prace nad utworzeniem nowych mechanizmow
prawno-finansowych sprzyjajacych racjonalnemu wykorzystaniu zasobow
wodnych i wdrazaniu wodooszczednych technologii.

Kontynuowane beda: wsparcie realizacji przedsiewzie¢ majgcych na celu poprawe
jakosci wod powierzchniowych i podziemnych zgodnie z wymogami dyrektyw
unijnych oraz budowa i modernizacja oczyszczalni SciekoOw na podstawie
zaktualizowanego Krajowego Programu Oczyszczania Sciekow Komunalnych w
aglomeracjach.

Duzy nacisk potozony zostanie rOwniez na opracowanie i aktualizacje

dokumentow strategicznych i planistycznych w zakresie gospodarowania wodami.

Kluczowymi dziatlaniami bedg te wynikajgce z porzadkowania gospodarki wodno-
Sciekowej na terenie gminy, oraz zwigzane z droznoscia ciekow. W dokumentach
ujete zostang takze wazne, strategiczne dla kraju inwestycje, ktore mimo
oddziatywania na stan wod powinny byc¢ realizowane ze wzgledu na priorytet
spoteczny i zrownowazony rozwoj. Na znaczeniu zyskaja rowniez dzialania,

obejmujace ksztattowanie krajobrazow sprzyjajacych zatrzymywaniu wody.

Ograniczona w przyszlosci dostepnos¢ wody o odpowiedniej jako$ci, moze z
jednej strony stwarzac zagrozenie w kontekscie bezpieczenstwa i jakosci zycia
oraz perspektyw rozwoju sektorow bazujacych na tych zasobach. Z drugiej zas
strony stanowi bodziec dla rozwoju innowacyjnych technologii, przezwyciezenia



putapki przecig¢tnego produktu oraz wdrazania modelu gospodarki o obiegu
zamknietym”.

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., CC BY-SA 3.0, https:/creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/.

Polecenie 2
Odpowiedz na pytania:

o Jakie, w swietle informacji zawartych w dokumencie, sg gtéwne przyczyny

niedoboru wody w Polsce?
e Ktore regiony sg najbardziej zagrozone niedoborem wody, teraz i w przysztosci?

e Jakie dziatania podejmie Panstwo w celu ograniczenia niedoboréw wody

i uregulowania gospodarki wodnej?

e Jak oceniasz planowane w dokumencie dziatania majace na celu przeciwdziatanie

niedoborom wody?




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @

Cwiczenie 1

Zaznacz 3 wojewoddztwa ktdre sg najbardziej zagrozone niedoborem wody.

pomorskie

lubelskie

wielkopolskie

podkarpackie

dolnoslaskie

o o 0o O O O

tédzkie




Cwiczenie 2

Wskaz region o:

a) niedoborze wody

Pojezierze Wielkopolskie,

Pojezierze Mazurskie,

Karpaty,

o O O O

Zutawy Wislane,

b) nadmiarze wody

Zutawy Wiélane

Pojezierze Mazurskie

Karpaty

o O O O

Pojezierze Wielkopolskie



Cwiczenie 3 >

Dokoncz prawidtowo ponizsze zdanie.

Najbardziej podatne na zanieczyszczenie, ograniczajace ich gospodarcze wykorzystanie sg
wody podziemne wystepujace w utworach:

() kredowych.
() trzeciorzedowych.
() triasowych.

() czwartorzedowych.

Cwiczenie 4 Q@

Ocen, czy ponizsze stwierdzenia sg prawdziwe czy fatszywe.

Stwierdzenie Prawda Fatsz

Wystepowanie niedoboréw waéd zalezy od proporcji
wysokosci opadéw do wysokosci parowania.

W strefie klimatéw umiarkowanych niedobory wod sg
spowodowane wytacznie ich poborem do celéw O O
gospodarczych i bytowych.

Jakos$¢ wod powierzchniowych ogranicza ich Q Q
wykorzystanie w gospodarce komunalnej.

Procesy stepowienia krajobrazu sa zjawiskiem

pozytywnym, prowadzg bowiem do wyksztatcenia O O
urodzajnych i zyznych gleb, o wtasciwosciach

zblizonych do czarnozieméw stepowych.



Cwiczenie 5 ®
Rysunek przedstawia srednie wartosci klimatycznego bilansu wodnego w okresie
wegetacyjnym w Polsce. Ocen jego wartos$é. Wskaz rejony, w ktérych wystepuja

niedobory i nadwyzki wody oraz rejony najbardziej zagrozone susza.

teren wykluczony z opracowania
- brak wystarczajacej liczby stacji pomiarowych

0 100 km
1

Zrédto: Kotodziej J., Ksztattowanie sie klimatycznego bilansu wodnego na terenie Polski w latach 1981-2000,
"Infrastruktura i Ekologia Terenéw Wiejskich", Nr 5/2008, PAN, Krakéw, CC BY-NC-ND 4.0
https:/creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/deed.pl, dostepny w internecie:
http:/www.infraeco.pl/pl/art/a_15243.htm?plik=416.

Cwiczenie 6 (]
Podaj piec¢ przyktadow wptywu dziatalnosci cztowieka na wystepowanie niedoboru

waod.




Cwiczenie 7 P
Przeanalizuj zmiany warunkow pogodowych w miesigcach grudzien-kwiecien.
Uzupetnij tekst. Okres$l mozliwosci wystgpienia suszy glebowej w okresie

wiosenno-letnim.

Grudzien, Styczen, Luty:
-ujemne temperatury powietrza,
-opad Sniegu,

-uformowanie trwatej pokrywy $nieznej

Marzec, Kwiecien
-dodatnie temperatury powietrza
-tajanie pokrywy $nieznej

-sptyw wdd roztopowych po powierzchni zamarznietego gruntu do ciekéw

Grudzien, Styczen, Luty

-ujemne temperatury powietrza

-opad Sniegu

-uformowanie trwatej pokrywy $nieznej
-ptytkie przemarzniecie gruntu lub brak
Marzec, Kwiecien

-dodatnie temperatury powietrza

-tajanie pokrywy $nieznej

‘ WYSOKA ’ ‘ wsigkanie wéd roztopowych w niezamarzniete podtoze ’ ‘ NISKA ’

‘ gtebokie zamarzniecie gruntu




Cwiczenie 8
Przeanalizuj wykres. Okresl, jakie czynniki moga powodowac przedstawione na

wykresie zmiany zasobéw wodnych przypadajacych na jednego mieszkanca.
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Zrédto: Suchozebrski J., Zasoby wodne Polski, raport "Zarzadzanie zasobami wodnymi w Polsce 2018" Global
Compact Network Poland, Warszawa 2018, dostepny w internecie: http:/ungc.org.pl/wp-

content/uploads/2018/12/zarzadzanie-zasobami-wodnymi-www.pdf.
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Dla nauczyciela

Imie¢ i nazwisko autora: Ewa Malinowska

Przedmiot: geografia

Temat zaje¢: Przyczyny niedoboru wody w Polsce

Grupa docelowa: 1l etap edukacyjny, liceum i technikum, zakres podstawowy, klasa III

Podstawa programowa

Cele ksztalcenia - wymagania og6lne

I. Wiedza geograficzna.

5. Rozumienie prawidlowosci w zakresie funkcjonowania srodowiska geograficznego

oraz wzajemnych zalezno$ci w systemie cztowiek - przyroda.

6. Rozumienie zasad racjonalnego gospodarowania zasobami przyrody i zachowania

dziedzictwa kulturowego.

II. UmiejetnoSci i stosowanie wiedzy w praktyce.

3. Identyfikowanie relacji miedzy poszczegolnymi elementami Srodowiska

geograficznego (przyrodniczego, spoteczno-gospodarczego i kulturowego).

6. Przewidywanie skutkow dziatalnoSci gospodarczej cztowieka w Srodowisku

geograficznym.

I1I. Ksztaltowanie postaw.



3. Dostrzeganie aplikacyjnego charakteru geografii.

5. Rozumienie potrzeby racjonalnego gospodarowania w Srodowisku geograficznym
zgodnie z zasadami zrownowazonego rozwoju, ochrony elementow dziedzictwa
przyrodniczego i kulturowego oraz konieczno$ci rekultywacji i rewitalizacji obszarow
zdegradowanych.

TreSci nauczania:

XIV. Regionalne zroznicowanie srodowiska przyrodniczego Polski: podziat na regiony
fizycznogeograficzne, budowa geologiczna i zasoby surowcowe, uksztattowanie
powierzchni, sie¢c wodna, warunki klimatyczne, formy ochrony przyrody, stan

srodowiska przyrodniczego.

Uczen:

9) wyjasnia przyczyny i skutki niedoboru wody w wybranych regionach Polski.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

e kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informaciji,

e kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii,
e kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.

Cele operacyjne

Uczen:

poznaje zasoby wodne Polski.

dowiaduje sig, czy w Polsce wystepuje niedobor wody.

okresla przyczyny niedoboru wody.

proponuje dzialania zaradcze.



Strategie nauczania: asocjacyjna, badawcza (problemowa)
Metody i techniki nauczania: blended learning, IBSE, concept mapping.
Formy zaje¢: praca w grupach

Srodki dydaktyczne: e-materiat, komputer, projektor multimedialny, tablety, atlas,

arkusze papieru AQ /Al, pisaki, zeszyt przedmiotowy
Materialy pomocnicze:

e Zasoby wodne Polski, Global Compact Network Poland

https: //ungc.org.pl /info /zasoby-wodne-polski/

e Jarostaw Suchozebrski, Zasoby wodne Polski, [dostep

online:] https: //www.researchgate.net /publication /330451499 Zasoby wodne
Polski.

e Matgorzata Gutry-Korycka, Andrzej Sadurski, Zbigniew W. Kundzewicz, Joanna
Pociask-Karteczka, Lestaw Skrzypczyk, Zasoby wodne a ich wykorzystanie,
»<Nauka”1/2014, s. 77-98, [dostep
online:] http: //journals.pan.pl /Content /92153 /mainfile.pdf?handler=pdf

PRZEBIEG LEKCJI

Przed lekcjg uczniowie powinni zapoznac si¢ z e-materiatem oraz innymi zrodtami
informacji w celu zebrania szerokiego zestawu informacji dotyczacych przyczyn
niedoboru wody w Polsce.

Faza wprowadzajaca

e Przedstawienie celow lekcji.

e Wprowadzenie w temat lekcji: omoOwienie/przypomnienie znaczenia niedoboru

wody. Pytania sprawdzajace poziom przygotowania uczniow.

Faza realizacyjna


https://ungc.org.pl/info/zasoby-wodne-polski/
https://www.researchgate.net/publication/330451499_Zasoby_wodne_Polski
http://journals.pan.pl/Content/92153/mainfile.pdf?handler=pdf

Podziat uczniow na grupy (liczebnos¢ okresla nauczyciel), omowienie zasad
wykonania zadania; zadaniem uczniow jest opracowanie schematu
przedstawiajacego zaleznoSci przyczynowo-skutkowe miedzy czynnikami
naturalnymi i antropogenicznymi a wystepowaniem niedoboréow wody w réznych

regionach Polski.

Przydzielenie poszczeg6lnym grupom okreslonego regionu Polski do
opracowania - proponowane regiony: Pojezierze Wielkopolskie, Nizina
Mazowiecka, Wyzyna Slgska, Wyzyna Lubelska, okolice L.odzi i Betchatowa

ewentualnie inne, zaproponowane przez nauczyciela.

Wyswietlenie na ekranie schematu porzgadkujgcego sposob przedstawienia

zwigzkow przyczynowo-skutkowych.

Praca w grupach uczniow (burza mozgow, dyskusja), w ktorej wykorzystane
zostang informacje, schematy, ilustracje zawarte w e-materiale, informacje
zebrane przez uczniow z innych zrodel, mapy z atlasu, stuzaca sporzadzeniu
schematu obrazujacego zwigzki przyczynowo-skutkowe. Uczniowie

przedstawiaja wyniki swojej pracy w postaci graficznej, na arkuszach papieru.

Prezentacja przy tablicy schematow przygotowanych przez poszczegolne grupy
- po kazdej prezentacji dyskusja z udzialem wszystkich uczniow. Nauczyciel
moderuje dyskusje, czuwa nad jej przebiegiem, zadaje pomocnicze pytania,

weryfikuje poprawno$¢ wypowiedzi, wprowadza uzupenienia itp.

Wystuchanie audiobooka i wykonanie polecen. Krotka dyskusja w grupach

uczniow nad trescig odpowiedzi na pytania do polecenia 2.

Prezentacja na forum klasy odpowiedzi na pytania, spostrzezen i wnioskow;
dyskusja z udzialem wszystkich uczniow dotyczgca poprawnosci interpretacji
treSci audiobooka i jej zgodnosci z wczesniejszymi spostrzezeniami uczniow
uzyskanymi na podstawie samodzielnej pracy w grupach.

Krotkie podsumowanie stuzace przedstawieniu przyczyn wystepowania

niedoboru wody w wybranych regionach Polski, ich skutkow i mozliwych

srodkow przeciwdziatania.

Sporzadzenie notatki w zeszycie zawierajgcej syntetyczne zestawienie

najwazniejszych elementow przeprowadzonej dyskusji i prezentacji.



Faza podsumowujaca

e Podsumowanie i utrwalenie nowej wiedzy poprzez zadawanie pytan przez

nauczyciela i udzielanie odpowiedzi przez uczniow.

e Ocena aktywnosSci i przypomnienie celow zajec.
Praca domowa

e Praca pisemna dotyczgca przyczyn wystepowania niedoboru lub nadmiaru wody
i ich skutkow w miejscu zamieszkania /nauki ucznia lub dowolnym innym

regionie wskazanym przez nauczyciela.

Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania danego multimedium: grafiki
i audiobook zawarte w e-materiale mogg by¢ wykorzystane podczas innych lekcji
dotyczacych roznych zagadnien zwigzanych z hydrosfera, ochrong przyrody

i rozwojem zrownowazonym oraz do samodzielnego rozszerzania i poglebiania wiedzy
przez ucznia w domu oraz w czasie lekcji majgcej na celu powtorzenie materiatu

z bloku tematycznego dotyczgcego hydrosfery.
Zalaczniki:

Zalacznik- schemat porzadkujacy
Plik o rozmiarze 225.52 KB w jezyku polskim



