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Gdybys chcial poznac pustynie, to dokad pojedziesz? Na tak postawione pytanie wiekszos¢
z nas bez namystu odpowie - na Sahare. Kto§ moze wskaze jeszcze pustyni¢ Gobi, Kalahari
lub Namib. Wigkszo$¢ z nas uwaza, ze poznanie pustyni bez opuszczania Europy jest
niezwykle trudne, ale jak si¢ okazuje, nie jest niemozliwe. Dziatalnos¢ cztowieka sprawia, ze
procesy pustynnienia zaczynaja pojawiac si¢ w miejscach, w ktorych w warunkach
naturalnych nie wystgpityby. Ich przyczyna s3 nie tylko zmiany klimatu powodujace
zwigkszenie czestotliwosci wystepowania suszy w roznych czesciach Swiata, ale takze
wylesianie, intensywna wysokotowarowa uprawa rolna, eksploatacja surowcow
mineralnych i wiele innych. Jaki wptyw maja te dzialania na procesy pustynnienia? Dowiesz
sie tego z e-materiatu.

Twoje cele

» Dowiesz si¢, na czym polega antropogeniczne pustynnienie.
o Okreslisz warunki, w ktorych wystepuje antropogeniczne pustynnienie.

» Ocenisz zagrozenia dla cztowieka zwigzane z antropogenicznym pustynnieniem.



Przeczytaj

Pustynnienie

W mysl definicji zawartej w Konwencji Narodow Zjednoczonych w sprawie zwalczania
pustynnienia w panstwach dotknietych powaznymi suszami i /lub pustynnieniem,
zwlaszcza w Afryce, sporzadzonejw Paryzu dnia 17 czerwca 1994 r., pustynnienie to:

“ [...] degradacja ziemi na suchych, poisuchych i okresowo suchych obszarach wynikajaca

z roznych czynnikow, w tym zmiennosci klimatu i dziatalnoSci cztowieka.

W praktyce proces ten polega na rozszerzaniu zasiegu pustyn na obszary, gdzie nie istniaty
one w czasach historycznych. Pustynnienie antropogeniczne nie musi by¢ jednak
powiazane przestrzennie z istniejgca pustynig, moze wystepowac¢ w znacznej od niej
odlegtosci. Dzieje si¢ tak dlatego, ze jedna z gtownych jego przyczyn jest obecnie
gospodarcza dzialalnos$¢ czlowieka — uprawa ziemi, wylesianie, eksploatacija surowcow
mineralnych i innych. Niemal zawsze dotyczy jednak obszarow, gdzie warunki
przyrodnicze stwarzajg korzystne ,tlo” dla wystepowania tych procesoéw. Do naturalnych
czynnikow sprzyjajacych pustynnieniu nalezy m.in. cz¢ste wystepowanie susz, deficyt
opadow, mate zasoby wodne, obecnos¢ podatnych na erozje skat podtoza, migzsze pokiady
lotnych piaskow i wiele innych. Mozna wigc powiedziec, ze pustynnienie antropogeniczne
wynika ze wspotdziatania dwoch ztozonych i powigzanych systemow: naturalnego
ekosystemu i systemu spotecznego. Z tego wzgledu trudno jest okresli¢ rzeczywisty udziat
procesOw antropogenicznego pustynnienia w ogélnym zasiegu tych procesow.

Suche tereny, z ktorymi zwigzane jest ryzyko pustynnienia lub ktore juz pustynnieniu
ulegly, zajmujg 61,5 mIn km?. Okoto 44% wszystkich systemow upraw na $wiecie znajduje sie
w ich granicach. Ocenia sig, ze 27,5 min km? jest zagrozonych pustynnieniem
antropogenicznym w stopniu wysokim i bardzo wysokim (dane USDA - Departament
Rolnictwa Stanow Zjednoczonych).
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Obszary zagrozone pustynnieniem antropogenicznym.

Zrédto: U.S. Department of Agriculture, USDA-NRCS, Soil Survey Division, World Soil Resources, Washington D.C. Population
density map, Tobler, W., V. Deichmann, J. Gottsegen, and K. Maloy. 1995. The global demography project. Technical Report TR-
95-6. National Center for Geographic Information analysis. Univ. Santa Barbara, CA. 75 pp, dostepny w internecie:
https:/www.nrcs.usda.gov/wps/portal/nrcs/detail/soils/use/worldsoils/?cid=nrcs142p2_054004.

Pustynie powstaja w warunkach suchego klimatu, gdzie roczna suma opadow nie
przekracza 200 mm albo opady sg nierownomiernie roztozone w roku. Czesto niskie opady
wspotwystepuja z wysoka temperaturg zwigkszajgca intensywnos¢ parowania. Wywotany
tymi procesami niedobor wody jest na tyle duzy, ze uniemozliwia wegetacje roslin, dlatego
wiekszos¢ pustyn jest catkowicie pozbawiona roslinnosci albo zajmuje ona znikoma
powierzchnie (ponizej10%).

Warunki panujgce na obrzezu pustyn nie sg juz tak skrajne, umozliwiaja wegetacje roslin,
ich uprawe i hodowle zwierzat. Tymczasem co roku pustynia pochtania prawie 6 min ha
tych ziem. W czasie ostatnich 120 lat zasieg Sahary przesunat si¢ o okoto 250 km na
potudnie, pustynia Gobi zwieksza swoj zasieg na obszarze Chin i Mongolii 0 okoto 3600 km?
rocznie - to tylko dwa z licznych przyktadow wskazujgcych na intensywnos¢ procesow
pustynnienia. Wedtug danych Miedzynarodowego Centrum Badan nad Srodowiskiem
prowadzonego przez Uniwersytet Columbia degradacja antropogeniczna objeta okoto 20%
tych gruntow. Dane te jednak nalezy traktowac orientacyjnie, czynniki decydujace

o naturalnych i antropogenicznych procesach pustynnienia przenikaja si¢ i niezmiernie
trudno jest okresli¢ ich rzeczywisty udzial.

Wptyw zagospodarowania na procesy pustynnienia



Zwigzki procesOw pustynnienia z antropopresjg objawiaja si¢ w roznych skalach
przestrzennych. W skali globalnejzwraca uwage zwigkszenie intensywnosci

i czestotliwosci susz w roznych rejonach Ziemi, bedgce domniemanym nastepstwem efektu
cieplarnianego i zmian klimatu przypisywanych dziatalnosci cztowieka. Prowadzone
badania wskazujg, ze zmiany klimatu objawiajgce si¢ wzrostem temperatury powietrza moga
zwiekszy¢ ekspansje pustyn nawet o 20%. W tym kontekscie wystepujace dzi$§ procesy
pustynnienia w znacznej liczbie przypadkéw moga mie¢ pochodzenie antropogeniczne.

Bardziej oczywisty jest zwigzek pustynnienia z gospodarczym wykorzystaniem terenu,
zwlaszcza z rolnictwem, na obszarach potpustyn i formacji trawiastych otaczajacych
pustynie. Sg to regiony, ktorych przyrodnicze cechy, zwtaszcza deficyt opadow i wysokie
parowanie, zwigzane z tym czeste susze i podatnos¢ gleb na erozje wplywaja na
koniecznos$¢ precyzyjnego dostosowania sposobu zagospodarowania do warunkow
Srodowiska. W przeciwnym razie bardzo szybko wystepuja procesy degradaciji, ktore
niezwykle trudno zahamowac¢. Tymczasem mieszkancy tych obszaréw w dazeniu do
uzyskiwania duzych plonow, koniecznych dla wyzywienia szybko rosnacejw dobie eksplozji
demograficznej populacji, zagospodarowali rozlegte potacie ziemi bez zwrocenia
dostatecznejuwagi na ten problem. Z terenow otaczajgcych pustynie zniknety lasy
chroniagce glebe, zaorane zostaty suche stepy i sawanny, a wypas ogromnych stad zwierzat
przekroczyl mozliwos¢ regeneraciji skapej roslinnosci. Wskutek tego gleba ulegta
odstonieciu, co w warunkach przesuszonego gruntu uruchomito procesy erozji wietrzne;.
Nieumiejetnie prowadzone w warunkach wysokiego parowania nawadnianie spowodowato
zasolenie gleb. W efekcie tych procesow gleba zmienita swe wtasciwosci fizyczne

i chemiczne, a w konsekwenciji stracita produktywnos¢ biologiczng, przeksztatcajgc sie
stopniowo w obszar pustynny.

Ciekawostka

Procesom pustynnienia towarzyszg charakterystyczne przemiany krajobrazu, ktory na
terenach o urozmaiconejrzezbie przyjmuje postac tzw. ,tygrysiego buszu” (ang. tiger
bush, fr. brousse tigrée). W obrebie stokow tworzy sie uklad naprzemiennych pasow
roslinnosci i zdegradowanej, odstonietej gleby. Ich przestrzenny uktad odzwierciedla
uksztaltowanie terenu.
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LTygrysi busz” w Nigrze na zdjeciu satelitarnym - ciemne pasy odpowiadajg pokrywie roslinnej, jasne
odkrytej glebie; odlegtos¢ miedzy pasami roslinnymi wynosi od 60 do 120 metréw.

Zrédto: By US Agency - Data available from the U.S. Geological Survey, Public Domain, dostepny w internecie:
https:/commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=6041811.

LTygrysi busz”, Burkina Faso.
Zrédto: Marco Schmidt By Marco Schmidt - Self-photographed, CC BY-SA 2.5, https:/creativecommons.org/licenses/by-
sa/2.5, dostepny w internecie: https:/commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=789794.

Spektakularnym przyktadem tego typu zaleznosci jest potozona na potudnie od Sahary
strefa Sahelu. W obszarze tym wystepuje katastrofalne w skutkach naktadanie si¢ procesow
naturalnych (intensywne susze wystepujace z niewielkimi przerwami od dziesi¢cioleci)

i antropogenicznych (wspomniane powyzej sposoby gospodarowania gruntami), ktorych
efektem jest zaawansowane pustynnienie przynoszace gtod i wymuszajgce migracje
ludnosci. Okoto 50% gruntow rolnych w tym regionie stracito swojg produktywnos$c



z powodu degradaciji gleb, a okoto 80% pastwisk wykazuje oznaki degradacji roslinnosci.
Problem ten nie dotyczy tylko Sahelu, wystepuje takze na obszarze Wielkich Rownin,

w polnocnym Kazachstanie, na Wyzynie Szottow w Algierii, na obszarze Wyzyny
Anatolijskiej w Turcji, w Jemenie i wielu innych rejonach Swiata.

Powstaje jednak pytanie, czy mieszkancy tych i innych obszarow, gdzie wystepuja
intensywne procesy antropogenicznego pustynnienia bedace wynikiem
nieodpowiedniego uzytkowania gruntow, mieli inne wyjscie? Przeciez ponad 75%
Swiatowej populacji zyje w regionach, ktére nie majg wysokiej zdolnosci do produkcji zb6z

i pasz. Kiedy gestos¢ zaludnienia tych terendéw byla niska, produktywnos¢ gleb wystarczata
na zaspokojenie potrzeb zywnosSciowych, a gdy w wyniku eksplozji demograficznej
dramatycznie wzrosta, wymusita stosowanie intensywnych metod uprawy w celu
dostarczenia wigkszych plonow. A to z kolei przyczynito si¢ do degradacii gleb.

Badacze zwrdcili uwage na problem antropogenicznego pustynnienia w strefach klimatéw
suchych juz w XIX wieku. Przez diugi czas odpowiedzialno$cig obarczano koczownikow,
ktorzy wypasajac stada, nie dbali o stan gleby i pastwisk. Nie bedac przywigzani do
okreslonego miejsca w przestrzeni, po wyeksploatowaniu pastwisk przenosili si¢ na nowe
miejsce. Wtedy to wlasnie powstato czesto przywolywane powiedzenie: , koczownik jest nie
tylko synem, ale i ojcem pustyni.

Dzi$ juz wiadomo, ze czynnikiem, ktory

w wiekszym stopniu niz koczownicze
pasterstwo przyczynil si¢ do procesow
pustynnienia byta koniecznos¢ zwiekszenia
powierzchni uprawy zb6z, w wyniku
nasilajacej sie presji demograficznej

i rosnacego zapotrzebowania na zywnosc¢.

Nie bylo bowiem mozliwe, aby wzrost
wysokosci plonow nadgzyt za wzrostem liczby

ludnosci bez wdrozenia metod intensywnej

s = = S Sk e e g =
uprawy 1 zwiekszenia arealu upraw. Zrédto: Dentren By Dentren at English Wikipedia, CC BY-SA
Réwno]egle 7 Zapotrzebowaniem na Zy’wnoéé 3.0, https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0,

. dostepny w internecie:
rosto zapotrzebowanie na drewno oy

https:/commons.wikimedia.org/w/index.php?
wykorzystywane do celow opatowych, curid=22421121.

budowy domoéw, grodzenia pol itd., co

skutkowato intensywnym wylesieniem terenu i przyspieszeniem erozji. Takze baweina
uprawiana na wielkg skale np. w srodkowej Azji, a bedaca gatunkiem o duzych potrzebach

wodnych, przyczynita si¢ do pustynnienia rozlegltych terenow.

Profesor Florian Plit, geograf zajmujgcy sie
m.in. zagadnieniami antropogenicznego
pustynnienia na obszarze Afryki i Azji,



Intensywna uprawa bawetny.

Zrédto: Kimberly Vardeman By Kimberly Vardeman - Flickr:
Cotton Harvest, CC BY 2.0,
https:/creativecommons.org/licenses/by/2.0, dostepny w

internecie: https:/commons.wikimedia.org/w/index.php?
curid=17182837.

System ten umozliwial zminimalizowanie
strat wody w wyniku parowania i wsigkania.
Dzi$§ wiekszos¢ kanatow majacych dlugosc od
kilkudziesieciu metrow do ponad stu
kilometrow jest zniszczona i nie petni swoich
funkciji. Zostaly one zastgpione
nowoczesnymi systemami umozliwiajgcymi
obfite nawadnianie, a nawet okresowe
zatapianie pol. Dzialania te w wielu
regionach (np. w Azji Srodkowej, Pakistanie,
Iraku, Egipcie) doprowadzity do zasolenia
gleb. Na powierzchni pojawity sie wykwity
soli, a miejsce roslin uprawnych zajety
halofity.

twierdzi, ze przyczyng niekorzystnych
procesOw moze by¢ takze modernizacja
gospodarki, a nawet niewlasciwie
dziatania na rzecz ochrony srodowiska.
Przyktadem moze stuzy¢ budowa na
obszarze Sahelu w czasie katastrofalne;
suszy w latach 1968-1973 studni
glebinowych, wokot ktorych gromadzity sie
wielotysieczne stada zwierzat, niszczac
glebe i roslinno$c¢. Podobny skutek miato
odejscie od systemu transportu wody za
pomoca podziemnych kanatow
(nazywanych w zaleznoSci od regionu
foggara, kanat, dzib), znanego

i stosowanego juz w starozytno$ci na

obszarze od Maroka po zachodnie Chiny.

Kanat w poblizu Gonabad, Iran.
Zrédto: Homaaaa By Homaaaa - 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=59210133.
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Nawadnianie powierzchniowe.
Zrédto: Public Domain, dostepny w internecie: https:/commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=687403.

Zasolenie gleb, Tingaki, Wyspa Kos.

Zrédto: Andy Mitchell, dostepny w internecie: www.wikipedia.com, licencja: CC BY-SA 2.0,
https:/creativecommons.org/licenses/by-sa/2.0/.

Antropogenicznie uwarunkowane pustynnienie w strefach suchego klimatu przyczynito
sie do wystapienia wielu katastrof ekologicznych. Ich przyktadem sa m.in. wspomniana juz
strefa Sahelu, zanik Jeziora Aralskiego lezgcego na pograniczu Kazachstanu i Uzbekistanu
czy Jeziora Czad potozonego u zbiegu granic Czadu, Nigerii, Nigru i Kamerunu.



Zmiany powierzchni Jeziora Aralskiego w latach 1989, 2008 i 2017.

Zrodto: By NASA, derivative work by ZafiroblueO5 at en.wikipedia - 1989: earthobservatory.nasa.gov, aral sea 1989
250mFile:Aral Sea 05 October 2008.jpg,

Zmiany powierzchni Jeziora Aralskiego w latach 1989, 2008 i 2017.
Zrodto: By NASA Earth Observatory - https:/earthobservatory.nasa.gov/IOTD/view.php?id=90857, Public Domain,
dostepny w internecie: https:/commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=65400865.

Pustynnienie antropogeniczne w strefie umiarkowanej



Procesy pustynnienia antropogenicznego wystepuja takze na obszarach odlegtych od stref
wystepowania wtasciwych pustyn, np. w strefie umiarkowanej cieptej, wilgotnej. Trzeba
jednak zaznaczyc¢, ze pod wzgledem cech Srodowiska tereny te nie spetniajg formalnych,
klimatycznych kryteriow pustyni, charakteryzujg si¢ bowiem innymi parametrami klimatu -
roczng sumg opadow znacznie przekraczajgcg umowne 200 mm, ich przewaga nad
parowaniem, nizszymi temperaturami oraz brakiem zmienno$ci tych cech w stosunku do
terenow sgsiadujacych. Termin ,pustynia’, jakim czesto sg nazywane, jest wiec raczej
wyrazem ich cech krajobrazowych (pozbawione roslinnosci pola piaskow, wydmy). Mimo
odmiennych uwarunkowan srodowiska, zwtaszcza klimatycznych, sa one jednak
poddawane procesom antropogenicznego pustynnienia.

Dobrym przyktadem tych procesow jest Pustynia Bledowska o powierzchni 33 km?, lezaca
na pograniczu Wyzyny Slaskiej i Wyzyny Olkuskiej, bedgca najwiekszym w Polsce i jednym
z najwiekszych w Europie obszarem lotnych piaskow. Jej dlugos¢ wynosi 8 km, a szerokos¢
4 km, natomiast Srednia migzszo$¢ utworow piaszczysto-zwirowych siega 40 m,
maksymalnie 70 m. Przez pustyni¢ ze wschodu na zachod przeptywa Biata Przemsza,
dzielgc jg na dwie czesci - wieksza, potudniowg i mniejsza, pétnocna.

Obszar ten, poczatkowo zajmujacy
znacznie wieksza powierzchnie, powstat
wskutek wypelniania osadami
rzecznolodowcowymi - piaskami i zwirami
- glebokich dolin i obnizen wyztobionych

w dolomitowo-wapiennych skatach
- b , : podtoza. Wraz z ociepleniem klimatu
Obszar Pustyni Btedowskiej, 1968 rok. w holocenie piaszczysta powierzchnie

Zrédto: By NRO - porastaty geste lasy sosnowe. W XIII wieku
http:/earthexplorer.usgs.gov/metadata/1051/DS1046-
2168DA034/, Public Domain, dostepny w internecie:

https:/commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=34707053. intensywnq eksploatacj@ rud otowiu

i srebra. Drewno niezbedne do budowy

w pobliskim Olkuszu rozpoczeto

szybow kopalnianych, sztolni i do opalania piecow hutniczych pozyskiwano poprzez wyrab
lasow porastajgcych piaszczyste tereny. Na wylesione tereny o bardzo malym potencijale
rolniczym (gleby bielicowe, kwasne, ubogie w sktadniki mineralne) wkroczyta uprawa roslin
i wypas zwierzat hodowlanych, prowadzac do odstoni¢cia powierzchni piaszczystej gleby

i uruchomienia proceséw erozji gleb. Teren o powierzchni 130-150 km? w szybkim tempie
ulegl przeksztalceniu w pozbawione roslinnosci, lotne piaski, dzigki ktorym zyskat miano
Pustyni Bledowskiej. Wystepowaly tam zjawiska typowe dla naturalnych pustyn -
fatamorgany i burze piaskowe.

Wylesienie terenu i odstoniecie powierzchni gruntu miato tez konsekwencije dla
warunkow wodnych terenu - poziom wod gruntowych obnizyt si¢ tak znacznie, ze
zahamowal rozwdj roslinnosci, co przyspieszylo procesy pustynnienia. Dodatkowo
eksploatacja piasku wydobywanego metodg odkrywkowg, w rejonie Szczakowej, Bukowna,


javascript:void(0);

Olkusza spowodowata odwodnienie okoto 10 tys. ha gruntow, doprowadzajgc do obnizenia
poziomu wod podziemnych nawet o0 50 m.

Panorama Pustyni Btedowskiej.
Zrodto: Etcetera5891 By Etcetera5891 - Own work, CC BY 3.0, https:/creativecommons.org/licenses/by/3.0, dostepny w
internecie: https:/commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=50557479.

Pozniejsze uzytkowanie tego terenu nie sprzyjato regeneracji roslinnosci. Od poczatku XX
w. teren ten byl bowiem wykorzystywany jako poligon wojskowy. W latach 50. XX wieku
poludniowa cze$¢ pustyni zostata zalesiona wierzbg ostrolistng i sosng, co znaczgco
zmniejszylo jej powierzchnie. PozostatoSciami tzw. Duzej Pustyni Bledowskiej sa

w znacznym stopniu zaro$niete Pustynia Starczynowska oraz Dziadowskie Morze. Cze$¢
polnocna pozostala terenem w duzym stopniu pozbawionym roslinnosci, ktory
systematycznie zaczynal zarasta¢. Sprzyjala temu dostawa bogatych w sktadniki mineralne
pylow przemystowych z Goérnego Slaska i wystepujace podnoszenie poziomu wod
podziemnych.

Na suchym i ubogim w sktadniki mineralne
podlozu pojawiaty sie mato wymagajace
gatunki traw, krzewow i drzew - kostrzewa
piaskowa i owcza, szczotlicha siwa,
jastrzebiec kosmaczek, wierzba piaskowa

i ostrolistna, sosna. W efekcie wkraczania
roslinnoSci pustynne cechy krajobrazu
zaczety zanika¢. W latach pozniejszych
podjeto dziatania majgce na celu
przywrocenie pustynnego krajobrazu
poprzez m.in. wycinanie podrostow drzew

Piaszczysta cze$¢ Pustyni Btedowskiej.
Zrédto: Enzixox By Enzixox - Own work, CC BY-SA 3.0 pl,
https:/creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/pl/deed.en, i krzewoOw. Planowane jest takze



dostepny winternecie: prowadzenie wypasu, zapobiegajgce jej
https:/commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=40502919. )
zarastaniu.

Podobng do Pustyni Btedowskiej histori¢ i charakter ma Pustynia Lieberoser
w Brandenburgii we wschodnich Niemczech, do powstania ktorej przyczynito sie
wylesienie terenu i pozniejsze dtugotrwate uzytkowanie jako poligon wojskowy.

Natomiast potozone na lewym brzegu
Dniepru, na Ukrainie tzw. Piaski
Aleszkowskie staly sie pustynig relatywnie
niedawno, bo dopiero w XIX w. Jest to
rozlegly obszar wydmowy o powierzchni 46
tys. ha. Tworzga go ciagi niewielkich wydm
o wysokosci do 5 m. Procesy pustynnienia
zapoczatkowat intensywny wypas wielkich

stad owiec, ktory spowodowat zniszczenie
pokrywy roslinneji odstonig¢cie piaszczystej
gleby. Czynnikiem sprzyjajagcym byly takze

Pustynia Lieberoser.
Zrédto: J.-H. JanBen By J.-H. JanRen - Own work, CC BY-SA
3.0, https:/creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0,

kontynentalne cechy klimatu panujqcego dostepny w internecie:
W tym regionie. https:/commons.wikimedia.org/w/index.php?
curid=19909679.

Piaski Aleszkowskie.

Zrédto: HMM "Onewwkiscbki nickm Von HIM "Onelukiscbki nickm” - Eigenes Werk, CC BY-SA 3.0,
https:/creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0, dostepny w internecie: https:/commons.wikimedia.org/w/index.php?
curid=32613068.

Inng genez¢ ma natomiast niewielka Pustynia Siedlecka, o powierzchni okoto 30 ha, lezaca
na Jurze Krakowsko-Czestochowskiejw okolicy wsi Siedlec. Powstata na terenie dawnego
wyrobiska piaskow formierskich. Dzi$ jej teren jest czeSciowo poro$niety sosng, ktorg



nasadzono tu w latach 60. XX wieku. Maksymalna wysokos¢ wystepujacych tu wydm sigga
30 m.

Krajobraz Pustyni Siedleckiej.

Zrédto: Przykuta By Przykuta - 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=3999232.

Stownik

erozja wietrzna

proces niszczenia powierzchniowej warstwy gleby lub podtoza skalnego terenu wskutek
wywiewania drobnych czgstek materialu mineralnego i prochnicy glebowej
fatamorgana

zjawisko pozornego obrazu odleglego obiektu powstajagce w wyniku réznych
wspotczynnikow zatamania Swiatta w warstwach powietrza o zroznicowane;j
temperaturze i gestosci.

halofity

rosliny przystosowane do rozwoju na silnie zasolonym podtozu dzieki odpornosci na
zasolenie; przystosowanie to polega na wytwarzaniu wysokiego ciSnienia osmotycznego
soku komorkowego, gromadzeniu wody w miesistych organach oraz zdolnosci wydalania
nadmiaru soli przy pomocy gruczotéw wydzielniczych na lisciach i todygach.
stepowienie

przemiana obszarow zalesionych, zaroSli i 1gk w zbiorowiska trawiaste wystepujgca pod
wplywem nadmiernego osuszenia gleb lub dziatalnosci cztowieka: wyrebu lasow,
wadliwych melioracji, nadmiernego poboru wod powierzchniowych i podziemnych




Audiobook

Polecenie 1

Zapoznaj sie z nagraniem. Zwrd¢ uwage (zanotuj), w jaki sposéb traktowane sg przyczyny
i skutki pustynnienia oraz jakie dziatania zapobiegawcze sg przewidziane do realizacji w celu
uchronienia Polski przez pustynnieniem.

Audiobook mozna wystucha¢ pod adresem: https:/zpe.gov.pl/b/PVt8CJPgv

Zmiany klimatu powoli staja si¢ rzeczywistoscia. Obnizajace si¢ opady, bezsniezne zimy
pojawiaja sie coraz czesciej. Od potowy lat dziewiecdziesiatych XX wieku susze letnie
wystepuja w Polsce niemal nieprzerwanie. Otwarcie mowi si¢ o deficycie zasobow
wodnych. Czy Polsce grozi pustynnienie? Czy powinniSmy przygotowac si¢ na nowe

zagrozenie?

Kilka lat temu w kwartalniku ,Bezpieczenstwo Narodowe” wydawanym przez Biuro
Bezpieczenstwa Narodowego ukazat si¢ tekst Lukasza Kudlickiego dotyczacy
zagrozenia pustynnieniem w Polsce. Postuchajjego fragmentow.

,O pustynnieniu Polski mowi si¢ nie od dzi§, ale od przeszto 50 lat. Pustynnienie, czy
raczejodwodnienie, oznacza przede wszystkim degradacje gleb na suchych,
potsuchych i okresowo suchych obszarach, spowodowana réoznymi czynnikami, w tym
klimatycznymi i antropogenicznymi. Przeciwdziatanie temu zjawisku obejmowac
powinno dziatania majace na celu rekultywacje czesciowo zdegradowanych obszaréw
w wyniku erozji gleby, pogorszenia jej fizycznych, chemicznych i biologicznych

wlasciwosci, czy tez dtugotrwatej utraty naturalnej roslinnosci.

Wprawdzie pustynnienie, w takim rozumieniu, jak ujmuje je ratyfikowana przez Polske
- Konwencja Narodow Zjednoczonych w sprawie zwalczania pustynnienia z 1996 roku,
w Polsce nie wystepuje, jednak znaczny obszar centralnej czesci naszego kraju -
[gtownie Wielkopolska, Kujawy i Ziemia L.odzka] - objety jest stepowieniem,
prowadzacym do stopniowej degradaciji gleb i utraty przez nie waloréw rolniczych.

Przyczyna takiego stanu rzeczy jest specyficzne potozenie w obszarze przenikania


https://zpe.gov.pl/b/PVt8CJPgv

klimatow oceanicznego i kontynentalnego, ktore charakteryzuje mata suma opadow
atmosferycznych (nawet ponizej 500 mm w roku, przy Sredniej kraju 600 mm) przy
jednoczesnym duzym parowaniu. Wptyw ma rowniez specyficzny sposob drenazu -
wysoka przenikalno$¢ gruntu w centralnej czesci dorzecza Warty, niesprzyjajaca
utrzymywaniu wilasciwego poziomu wod gruntowych, a takze czeste w ostatnich

latach susze.

Oprocz tych naturalnych czynnikow wystepujg takze czynniki antropogeniczne. I tak
jedna z gtownych przyczyn jest zmniejszanie sie¢ powierzchni leSnych w ostatnich
stuleciach. Dodatkowo wyrab przyspieszylo uwtaszczenie chlopow. Rezultatem
nowego podziatu pol byla tez likwidacja grobli, drog srédpolnych, kep roslinnosci, a
nawet bagien w dolinach rzek. Przy odtwarzaniu drzewostanu popeiniano zwykle biad
nasadzen wylgcznie drzewostanem sosnowym - taki las jest staby, mato odporny na
szkodniki.

Wptyw na stan aktualny ma rowniez niewtasciwa regulacja stosunkow wodnych,
prowadzgca do nadmiernego przesuszenia terenu. W XIX wieku doszto do eskalacji
dziatan melioracyjnych. Likwidowano tereny bagienne i podmokle oraz regulowano
koryta rzek dla potrzeb zeglugi lub dla poprawienia warunkoéw nawigacyjnych.
Prostowano na przyktad bieg Odry i Noteci, likwidujgc meandry, co skrocito dlugose
rzek. W wyniku tych prac woda w rzekach ptyneta znacznie szybciej, zlikwidowano
rozlewiska, ktore wczesniej zatrzymywaty wode. Likwidowano stawy dworskie i oczka
srodpolne. Powszechne melioracje mialy wplyw na spadek poziomu wod gruntowych.
To wszystko spowodowato, ze obszar objety tymi pracami w szybkim tempie ulegt

wysuszeniu. Obnizylo sie lustro wody w jeziorach, niektore nawet zanikajg. [ ...]

Ponadto Polska ma niekorzystny bilans powierzchni uzytkow zielonych: mato gk i
pastwisk w stosunku do areatu rolnego. Po I wojnie Swiatowej z kolei dodatkowym
czynnikiem bylo unicestwienie matejretenciji, glownie poprzez likwidacje lokalnych
podpietrzen, matych prywatnych mlynéw wodnych - swojg role odegraly tu czynniki
ideologiczne (walka z prywatna wiasnoscia i nacjonalizacja), ale takze ekonomiczne
(przejScie na zasilanie elektryczne, uniezalezniajgce od kaprysow pogody).

Kolejng przyczyng jest eksploatacja zasobéw wody bez nacisku na jej odzyskiwanie
poprzez oczyszczanie. W okresach letnich nastepuje zwiekszony pobor wod
podziemnych dla potrzeb gospodarczych. Dopiero wejScie do Unii Europejskiej
otworzyto samorzadom w Polsce droge do budowy sieci kanalizacyjnych i oczyszczalni
sciekow. Systematycznie maleje liczba gmin nieposiadajacych sieci kanalizacyjneji

oczyszczalni sciekow.



W 2001 roku Polska ratyfikowata Konwencje Narodow Zjednoczonych w sprawie
zwalczania pustynnienia z 1996 roku Konwencja nie ogranicza si¢ wylgcznie do
ekologicznych aspektow zjawiska, ale uwzglednia takze szeroki wachlarz jego przyczyn
oraz skutkow gospodarczych i spotecznych, postuluje przygotowanie programow i
akcji majacych na celu ograniczanie zjawiska i jego negatywnych konsekwenciji dla
spoteczenstw. Kladzie rowniez nacisk na potrzebe zaangazowania spoteczenstw w
dziatania na rzecz zwalczania pustynnienia zaréwno na szczeblach lokalnych,

krajowych jak i miedzynarodowych.

Polska nie brata aktywnego udzialu w negocjacjach i nie podpisata Konwencji uznajac,
ze problematyka ta nie nalezy do priorytetow naszych zainteresowan w zakresie
ochrony Srodowiska. Podobny stosunek do Konwencji wykazaty pozostate panstwa
Europy Srodkoweji Wschodniej. W rezultacie w Aneksie do Konwencji brak jest
programu dzialan dla panstw naszego regionu, w ktorym stepowienie, a takze

uszczuplanie zasobow wod stodkich, stanowi powazny problem.

Wprawdzie Konwencja dotyczy gtownie obszarow potozonych w strefie klimatow
suchych i potsuchych, ale jej postanowienia i zalecenia, dotyczgce ochrony gleb przed
degradacja na skutek niedoboru wilgoci, majg takze zastosowanie do terenoéw we
wszystkich strefach klimatycznych, w tym réwniez do Polski. [...]

Aby plan walki z pustynnieniem si¢ powiod}, potrzeba jednak podjecia kilku dziatan.
Celowe wydaje si¢ wskazanie jednejinstytucji administracji centralnej odpowiedzialne;j
za koordynacije dziatan na poziomie krajowym. Niezbedne jest ustanowienie
narodowego programu ochrony gleb. Konieczne jest wprowadzenie programu
tagodzenia skutkow suszy z wigczeniem do niego: programow matejretencii i
zwiekszenia lesistoSci wraz z planem finansowania, a takze stworzenie jednolitego
systemu zarzgdzania ochrong gleb w Polsce wraz z planem jego finansowania.
Usprawnienia wymaga system reagowania na nadzwyczajne zagrozenia i uzupetnienie
go o element diugotrwatych susz. Niezbedne jest wypracowanie gwarantowanego
systemu finansowania rekompensat i ubezpieczen z tytutu strat spowodowanych
suszami i degradacja gleb oraz stworzenie jednolitego systemu informatycznego,
zapewniajacego dostep do wszystkich zrodet danych, informacji i opracowan

naukowych”.

bukasz Kudlicki, Zagrozenie pustynnieniem w Polsce, kwartalnik ,Bezpieczenstwo
Narodowe”, numer pierwszy z 2006 roku, wydany przez Biuro Bezpieczenstwa
Narodowego, strony od 201 do 211.

tukasz Kudlicki, Zagrozenie pustynnieniem w Polsce, kwartalnik ,Bezpieczenstwo Narodowe”, 2006 nr 1, Biuro
Bezpieczenstwa Narodowego, s. 201-211.



Polecenie 2

Znajac tekst e-materiatu i audiobooka, sprébuj odpowiedzie¢ na kilka pytan. Jezeli sprawi ci to
trudnos¢, skorzystaj z innych zrédet informaciji.

1. Czy Polska jest zagrozona procesami pustynnienia?

2. Na czym polega pustynnienie w Polsce?

3. Czy przyczyna sa czynniki naturalne, czy antropogeniczne i na czym polega ich wptyw?

4. Jakie dziatania powinny by¢ w Polsce podjete w celu zapobiegania procesom
pustynnienia?

5. Co jeszcze mozna zrobic¢?




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O O @

Cwiczenie 1

Wskaz zjawiska, ktore mogg by¢ nastepstwem pustynnienia antropogenicznego.

obnizenie przeptywu wody w rzekach

wzrost parowania z powierzchni gruntu i roslin (ewapotranspiracji)

zasolenie gleb

erozja wietrzna gleb

tragby powietrzne

obnizenie sumy opadéw atmosferycznych

zniszczenie warstwy prochnicznej gleby

o o o o o 0O O 4

obnizenie poziomu zwierciadta wody podziemnej




Cwiczenie 2 3

Uszereguj zjawiska w kolejnosci przyczynowo-skutkowej tak, aby przedstawiaty przyczyny
pustynnienia spowodowanego wylesieniem sawanny.

przesuszenie gleby =
wypalanie traw i karczowanie drzew =
zmiany struktury gleby s
odstoniecie powierzchni gleby s
zanik naturalnej roslinnosci $
procesy erozji wietrznej =
Cwiczenie 3 O

Podane ponizej przyczyny pustynnienia podziel na przyrodnicze i antropogeniczne.
Przyporzadkuj je do odpowiednich grup.

przyczyny naturalne

mechaniczne przeksztatcenie
przypowierzchniowej warstwy
gruntu

. duze arowanie’
przyczyny antropogeniczne P

mata zwieztosé gleby ’

skapa, ptatowa pokrywa roslinna ’

likwidacja naturalnej roslinnosci ’

mate opady ’

duza przepuszczalnosc gleby ’

wylesianie ’ ‘ odwodnienie gleby ’




Cwiczenie 4
Ocen, czy ponizsze stwierdzenia sa prawdziwe czy fatszywe.

Stwierdzenie Prawda Fatsz

Czynniki naturalne maja wptyw na przebieg pustynnienia O O
antropogenicznego.

Czynnikiem sprzyjajacym wystepowaniu procesow
pustynnienia antropogenicznego jest usuniecie trwatej O O
pokrywy roslinne;j.

Pustynnienie jest inng nazwa procesu erozji wietrzne;j. O O
Proces pustynnienia powoduje nieodwracalng degradacje O O
gleb.

Pustynnienie antropogeniczne moze wystepowac tylko O O

w suchych strefach klimatycznych.

Stepowienie powoduje takie same zmiany gleb i gruntéw O O
jak pustynnienie.



Cwiczenie 5 »

Zaznacz prawidtowa odpowiedz na ponizsze pytanie.

Czy pustynnienie antropogeniczne we wszystkich rejonach $wiata ma taki sam przebieg, zasieg
i skutki?

O Nie, poniewaz w réznych rejonach swiata rézne przyczyny, naturalne
i antropogeniczne decydujg o podatnosci gleb i gruntéw na procesy pustynnienia.

Tak, poniewaz w kazdym rejonie $wiata brak lub niedobér wody w taki sam sposéb
wptywa na degradacje gleby i wegetacje roslin.

() Nie, poniewaz pustynnienie poza strefa sucha nie wystepuje.

O Tak, poniewaz o wystepowaniu proceséw pustynnienia decyduje zawsze brak lub
niedobdr opaddw i zwigzane z nim przesuszenie gruntu.



Cwiczenie 6 »

Wybierz wtasciwe stowa/zwroty, aby uzupetni¢ prawidtowo tekst.

Pustynnienie antropogeniczne to jeden z najdtuzej badanych rodzajéw‘ ksztattowania | ’/

‘ degradacji [ ] ’s’rodowiska przyrodniczego. [...] Na przetomie XIX i XX wieku duzg wage

przywigzywano do pustynnienia Wnetrza‘ Azji (] M Europy (| ’ na poczatku lat

siedemdziesigtych XX wieku opinia Swiatowa dostrzegta te procesy w tragicznych atakach

‘ suszy | M powodzi [ | ’ig’rodu w streﬁe‘ Sahelu ] M $rédziemnomorskiej | ’

a wkrétce potem stato sie oczywiste, ze pustynnienie jest zjawiskiem ‘ ogdlnoswiatowym [ | ’

/‘ regionalnym [ ] ’, w bezposredni sposéb dotykajacym zapewne okoto jednego

miliona ] M miliarda || ’Iudzi! W niewielu miejscach proces ten zachodzi w sposéb

spektakularny (np. wydmy zasypuja domy), znacznie czesciej na obszarach ‘ pétsuchych (] ’/

suchych (] ’obserwujemy‘ rozw6j [ ] M ubozenie | ’ros’linnoéci,‘ zanikanie [ | ’/

odnawianie [ | ’wéd powierzchniowych i podziemnych, pojawianie sie ptatéw | nagiego [ |

/‘ poro$nietego roslinnoscia [ | ’gruntu. Zjawiska te nie zachodzg tez z jednakowa predkoscia

i w kazdym regionie w pewnych latach ulegaja one‘ intensyfikacji (| M zahamowaniu | ’,

a nawet regresowi, ale rozpatrywane w dtuzszym wycinku czasu sg niewatpliwe i nieubtagane.

[...] Wypracowano wiele propozycji rozwigzan, ale w wiekszosci ograniczaja sie one do sfery

naukowej [ | M technicznej [ ] ’:od‘ utrwalania | M spulchniania ] ’gruntu, poprzez

zapobieganie‘ wywiewaniu [ | M zageszczaniu | ’gleby, po projekty wprowadzenia

nowych technik transportu wodyi‘ nawadniania | M odwadniania ] ’gruntéw,

odpowiedni dobér ros’Iin‘ przemystowych [ ] M uprawnych [ ] ’,opracowanie sposoboéw

wylesiania [ ] M zadrzewiania | ’chronionych obszarow itp. [...] Obecne pustynnienie

wynika w duzej mierze z zaburzenia dawnego stanu réwnowagi obejmujgcego trzy elementy:

przyrode - techniki gospodarowania - stosunki spoteczne.

Florian Plit, Zmierzch Zycia na skraju pustyni - pustynnienie antropogeniczne w Afryce i w Azji, [dostep
online 06.02.2020] http: /www.czasiprzestrzen.wuw.pl/?id=str,pustynnienie,1,0 (fragmenty).



Cwiczenie 7 @

Okresl etapy pustynnienia antropogenicznego prowadzace do powstania Pustyni
Btedowskiej. Okresl i uzasadnij mozliwe scenariusze jej dalszego rozwoju. Zapisz swoje
odpowiedzi.

Etapy pustynnienia antropogenicznego:

Mozliwe scenariusze dalszego rozwoju Pustyni Btedowskiej:

Cwiczenie 8 @

Pustynia Gobi jest uwazana za najbardziej ekspansywna pustynie na $wiecie, a gtowna
przyczyna procesow pustynnienia wystepujacych na jej obrzezach jest dziatalnos¢ cztowieka.
Skorzystaj z r6znych zrédet informacji i wymien pie¢ najwazniejszych form antropopresji
przyczyniajacych sie do pustynnienia terenu wokoét Pustyni Gobi i ich skutki.




Dla nauczyciela

Imie i nazwisko autora: Ewa Malinowska

Przedmiot: geografia

Temat zajeé: Pustynnienie antropogeniczne

Grupa docelowa: III etap edukacyjny, liceum i technikum, zakres rozszerzony, klasa IV
Podstawa programowa

Cele ksztalcenia - wymagania og6lne

I. Wiedza geograficzna

2. Rozszerzenie wiedzy niezbednej do zrozumienia istoty zjawisk oraz charakteru
i dynamiki procesow zachodzacych w srodowisku geograficznym w skali lokalne;j,
regionalnej, krajoweji globalne;.

3. Identyfikowanie sieci powigzan przyrodniczych, spotecznych, kulturowych,
gospodarczych i politycznych w przestrzeni geograficzne;j.

II. Umiejetnosci i stosowanie wiedzy w praktyce

4. Formutowanie twierdzen o prawidtowosciach dotyczgcych funkcjonowania
Srodowiska przyrodniczego i spoteczno-gospodarczego oraz wzajemnych zaleznosci
w systemie przyroda - cztowiek - gospodarka.

5. Waloryzowanie zjawisk i procesow przyrodniczych oraz wartosciowanie zachowan
i dziatalnosci cztowieka w Srodowisku geograficznym.

III. Ksztaltowanie postaw

4. Docenianie znaczenia dobr kultury i zasobow przyrody w zyciu cztowieka, rozumienie
koniecznosci racjonalnego ich uzytkowania i ochrony.

5. Rozwijanie poczucia odpowiedzialnosci za stan i jako$¢ srodowiska geograficznego,
ksztaltowanie tadu przestrzennego oraz przyszty rozwoj spoteczno-kulturowy
i gospodarczy wlasnego regionu, Polski i Swiata.

Tres$ci nauczania:

XVIIL. Problemy srodowiskowe wspotczesnego Swiata: tropikalne cyklony, trgby powietrzne,
sztormy, powodzie, tsunami, erozja gleb, wulkanizm, wstrzgsy sejsmiczne, powstawanie
lejow krasowych, zmiany klimatu, pustynnienie, zmiany zasiegu lodowcow, ograniczone
zasoby wody na Ziemi, zagrozenia geor6znorodnosci i bior6znorodnosci.



Uczen:

1) Wyjasnia powstawanie geozagrozen meteorologicznych i klimatycznych (tropikalne
cyklony, trgby powietrzne, pustynnienie, zmiany klimatu).

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacij,
» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii,
» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig.
Cele operacyjne

Uczen:

» dowiaduje si¢, czym na czym polega antropogeniczne pustynnienie,
» okresla warunki, w ktorych wystepuje antropogeniczne pustynnienie,
e ocenia zagrozenia dla cztowieka zwigzane z antropogenicznym pustynnieniem.

Strategie nauczania: asocjacyjna, badawcza (problemowa)
Metody i techniki nauczania: blended learning, IBSE, studium przypadku
Formy zajeé: praca w grupach

Srodki dydaktyczne: e-material, komputer, projektor multimedialny, tablety, atlas, mapy
konturowe kontynentow, arkusze papieru AO/Al, pisaki, zeszyt przedmiotowy

Materialy pomocnicze:

e Baza danych FAO dotyczgca zasobow wody na swiecie
http: //www.fao.org /nr/water/aquastat /data/query/index.html?lang=en.
 Interaktywny Atlas zagrozenia wod na swiecie WORLD RESOURCES INSTITUTE
https: //www.wri.org /applications/aqueduct /water-risk-atlas/ Swiatowy atlas
pustynnienia https: //wad.jrc.ec.europa.eu /atlas.

PRZEBIEG LEKCJI

Przed lekcja uczniowie powinni zapoznac si¢ z e-materialem oraz innymi zrédtami
informacji na temat antropogenicznych przyczyn wystepowania pustynnienia w Polsce i na
Swiecie.

Faza wprowadzajaca:

e Przedstawienie celow lekcii.



» Wprowadzenie w temat lekcji: oméwienie/przypomnienie pojecia ,pustynnienie” oraz
naturalnych i antropogenicznych przyczyn wystepowania pustynnienia; pytania
sprawdzajace poziom przygotowania uczniow.

Faza realizacyjna:

« Omowienie zasad wykonania zadania; zadaniem uczniow jest wieloaspektowa ocena
problemu antropogenicznego pustynnienia. Temat gléwny to: ,Czy $wiatu i Polsce
grozi antropogeniczne pustynnienie?”.

e Podzial uczniow na piec grup (liczebnos¢ grup okresla nauczyciel); kazda grupa
dokonuje odmiennie ukierunkowanejoceny problemu pustynnienia w Polsce i na
Swiecie:

o grupal- obiektywna ocena w $wietle faktow, liczb, danych statystycznych
i innych mozliwych do zweryfikowania informaciji; uczniowie nie wyrazaja
zadnych opinii,

o grupa 2 - ocena subiektywna, emocjonalna; opinie wyrazane ,na goraco” bez
koniecznoS$ci uzasadniania,

o grupa 3 - ocena skoncentrowana na stronach pozytywnych, korzysSciach,
atutach, pozytywnych aspektach; opinie entuzjastyczne, pozytywne,

o grupa4 - ocena skoncentrowana na stronach negatywnych, wadach,
zagrozeniach; opinie negatywne,

o grupa S - przedstawienie innowacyjnego, oryginalnego, alternatywnego
rozwiazania problemu antropogenicznego pustynnienia w Polsce i na Swiecie.

 Kilkuminutowa dyskusja (burza moézgoéw) w poszczeg6lnych grupach, gietda pomystow.

e Przedstawienie wnioskow i spostrzezen przez poszczegoélne grupy na forum klasy, po
zakonczeniu wszystkich wystapien dyskusja - zadaniem nauczyciela jest czuwanie nad
jej przebiegiem i przestrzeganiem zasad, zadawanie pytan pomocniczych, wyciagganie
wnioskow itp.

e Odstuchanie audiobooka, wykonanie adresowanych do niego polecen,
skonfrontowanie wlasnych spostrzezen i wnioskow z treSciami zawartymi
w audiobooku.

e Podsumowanie prezentowanych w dyskus;ji i w audiobooku tresci majgce na celu
wypracowanie przez uczniow wspolnego, kompromisowego stanowiska w zakresie
przyczyn i skutkow antropogenicznego pustynnienia w Polsce i na Swiecie oraz
koniecznosci podjecia dziatan stuzgcych zapobieganiu pustynnieniu.

» Sporzadzenie notatki w zeszycie zawierajacej syntetyczne podsumowanie
przeprowadzonej dyskusji.

» Prosba nauczyciela o wykonanie kilku wskazanych ¢wiczen z e-materiatu
i przedstawienie rezultatow.

Faza podsumowujaca:



» Podsumowanie i utrwalenie nowejwiedzy poprzez zadawanie pytan przez nauczyciela
i udzielanie odpowiedzi przez uczniow.

e Ocena aktywnosci i przypomnienie celow zajec.
Praca domowa:

e Wykonanie ¢wiczenia nr 8.

» Praca pisemna dotyczgca wybranego przez ucznia (wskazanego przez nauczyciela)
studium przypadku - wskazanie przyczyn antropogenicznego pustynnienia, zagrozen
z nim zwigzanych i mozliwo$ci przeciwdziatania.

Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania danego multimedium: grafiki

i audiobook zawarte w e-materiale mogg by¢ wykorzystane podczas innych
zroznicowanych tematycznie lekcji dotyczacych zagadnien zwigzanych z hydrosferg,
ochrong $Srodowiska i rozwojem zréwnowazonym. Uczen moze spozytkowac¢ e-material do
samodzielnego rozszerzania i pogtebiania wiedzy w domu oraz w czasie lekcji majacych na
celu powtorzenie materiatu z bloku tematycznego dotyczacego hydrosfery, geozagrozen
oraz globalnych i regionalnych zagrozen Srodowiska.



