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Swiecie

FOSFORLU

Grupa wiekowa:

e szkota
podstawowa

e gimnazjum

NFOSiGW

EKOROB
N
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PAKIET EDUKACYJNY PROJEKTU EKOROB

(www.ekorob.pl)
Pakiet edukacyjny powstat w ramach projektu EKOROB LIFEO8 ENV/PL/000519 —
,,Ekotony dla redukcji zanieczyszczen obszarowych”

EKOROB
N

Finansowanie:

Wspdlnota Europejska w ramach instrumentu finansowego LIFE+, komponent "Polityka
i Zarzadzanie w Zakresie Srodowiska" oraz

Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej

NFOSiGW

Beneficjenci:

Regionalny Zarzad Gospodarki Wodnej w Warszawie

Europejskie Regionalne Centrum Ekohydrologii Polskiej Akademii Nauk p/a UNESCO
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Zjednoczonych do Spraw . Centrum Ekohydrologii POLSKA AKADEMIA NAUK
Oswiaty, Nauki i Kultury .« pod auspicjami UNESCO

SCENARIUSZE W SERII:
scenariusz 1: Miedzy wodg a lagdem

scenariusz 2t Interesy z pogranicza

scenariusz 33 Azot — niezbedny czy szkodliwy?
4: W swiecie fosforu

scenariusz 5: Dlaczego woda kwitnie?

Autor scenariuszy: dr Marta Jermaczek-Sitak

Projekt graficzny: dr Matgorzata tapiriska

Konsultacja naukowa: EKOROB oraz nauczyciele przyrody i biologii podczas Warsztatéw
Specjalistycznych ,,Strefy buforowe dla ograniczenia zanieczyszczen obszarowych w edukacji
szkolnej”, 21-22.10.2014, Smardzewice
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sSwiecie
FOSFORU

Cel zajec:

zapoznanie ucznidw z wiasciwosciami i obiegiem fosforu,
a takze z problemami zwigzanymi z zanieczyszczeniem gleb,
waod i zywnosci nadmiarem fosforandéw

Cele operacyjne:

uczen/uczennica:

e wymienia podstawowe wtasciwosci fizyczne fosforu

wymienia podstawowe wtasciwosci fosforu, jego odmiany

e omawia znaczenie fosforu w organizmach oraz srodowisku

e znairozumie pojecia: fosforyzacja, erozja, akumulacja

e  objasnia schemat krazenia fosforu w srodowisku

e omawia szkodliwos¢ fosforandw dla srodowiska, szczegdlnie skutki
nadmiaru fosforandw w wodzie

e wymienia gtdwne zrddta zanieczyszczenia fosforanami

EKOROB (www.ekorob.pl)

Srodki:
e  klocki - typu duplo lub inne konstrukcyjne

e wydrukowane i wyciete karty z rolami
e rzutnik multimedialny i

Czas trwania:
2 godziny lekcyjne

Miejsce zajec:
sala lekcyjna
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Przebieg zajec:

Zacznij od zapytania uczniéw, jakie znaja pierwiastki

niezqune do zyC|a Tlen jest niezbedny do oddychania, nasze
ciata sktadajg sie tez z wegla i wodoru, z ktorych sktada sie wiekszos¢
zwigzkdow organicznych — cukry, biatka, ttuszcze... Waznym zwiagzkiem jest
tez azot. Zajecia bedg dotyczyty bardzo waznego pierwiastka, niezbednego
do zycia cztowieka, ale tez odgrywajacego wazng role w przyrodzie -

Rozlosuj wsréd ucznidow paski papieru z pytaniami

i odpowiedziami Niektdrzy otrzymajg pytania, inni
odpowiedzi. Nastepnie popros ucznidw, aby po kolei czytali pytania
i dobierali do nich wtasciwe odpowiedzi — i w ten sposdéb zdobyli

najwazniejsze informacje na temat fosforu.

Kazde z pytan lub wybrane moga by¢ oméwione bardziej

szczegotowo po zakonczeniu zabawy. Urozmaiceniem moze by¢ tez
proba samodzielnego udzielenia odpowiedzi przez dzieci, a dopiero
w dalszej kolejnosci odczytanie jej z kartki.
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W temperaturze pokojowej fosfor jest ciatem statym. Wystepuje w czterech
odmianach, odmiany te majg nieco inne wfasciwosci fizyczne i chemiczne.

Fosfor wystepuje w czterech odmianach: fosfor biaty, czerwony, fioletowy
i czarny. Najbardziej niebezpieczny, trujacy i fatwopalny jest biaty fosfor.

Fosfor w przyrodzie wystepuje przede wszystkim w postaci mineratéw -
apatytu i fosforytdw, w postaci fosforandw, a takze w zwigzkach organicznych.

Fosforany to zwigzki chemiczne pochodzace od kwasu fosforowego,
powszechnie wystepujgce w przyrodzie, ale tez dostarczane do wdd i gleb przez
cztowieka.
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Zwigzki fosforu odgrywaja ogromng role we wszystkich organizmach zywych.
S3 niezbedne do przemian energetycznych w kazdej komdrce, wchodza w sktad
kwasdéw nukleinowych (DNA, RNA), s3 tez jednym z podstawowych budulcéw
kosci.

Najwiecej jest go w mleku, serach, z6ttku jaja kurzego, a takze w ziarnach zbdz
i orzechach. Fosfor wystepuje tez w napojach typu cola jako kwas
ortofosforowy.

Czy mozna mie¢ niedobdér Ilub nadmiar fosforu
w organizmie?

Niedobdr jest mato prawdopodobny - fosfor jest powszechny w pokarmach.
Nadmiar nie jest grozny, dopdki spozywa sie duzo wapnia. Niekorzystne jest
spozywanie wiekszych ilosci fosforu niz wapnia - a tak bywa np. w diecie oséb
jedzacych duzo miesa, rowniez ze wzgledu na fosforany dodawane w procesie
produkgji.

Rosliny pobierajg fosfor z gleby w postaci rozpuszczalnych w wodzie
fosforandw.
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Zrédtem fosforu glebowego moga by¢ skaty ulegajace erozji (wietrzeniu), ale
rowniez rozktadajgce sie szczatki i odchody organizmdéw zywych. Duze ilosci
fosforu dostarcza do gleb i wéd cztowiek.

Fosfor ma bardzo szerokie zastosowanie. Czysty fosfor uzywany jest m.in. do
produkcji zapatek, ale tez trutek na szczury. Jest silnie trujgcy. Fosforany
uzywane s3 w proszkach do prania oraz w przemysle spozywczym,
w medycynie, ale przede wszystkim jako nawozy sztuczne i pestycydy
w rolnictwie.

To znaczy, ze samo swieci w ciemnosci w wyniku przemian chemicznych, zwykle
zielonkawym swiattem.



e Podobnie jak inne pierwiastki wchodzace w sktad organizmodw zywych,
fosfor krazy miedzy organizmami zywymi a srodowiskiem nieozywionym
w tzw. cyklu biogeochemicznym. Jesli uczniowie mieli juz
zajecia na temat azotu, z pewnoscig pamietajg zabawe z balonikami.
Obieg fosforu jest pod pewnymi wzgledami podobny do obiegu azotu, ale
tez sg pewne rodznice. Fosfor nie jest gazem - nie jest pobierany
z powietrza. W tej zabawie réwniez kazdy bedzie jakim$ organizmem,
jednak nie ma tu bakterii nitryfikacyjnych, tak jak w przypadku obiegu
azotu. Duza role odgrywa plankton - niewielkie organizmy wodne,
unoszace sie swobodnie w toni wodnej.

e Rozlosuj wsréd uczniéw karteczki z rolami z Wiekszos¢
z nich to zwierzeta i rosliny, ale tym razem czes¢ osdb bedzie petnita role

EKOROB (www.ekorob.pl)

waznych procesdw przyrodniczych, takich jak erozja — wietrzenie skat
pod wptywem czynnikdw atmosferycznych, jak wiatr, woda, temperatura

itp. oraz akumulacia — odktadanie sie osadu na dnie zbiornika
wodnego. W ten sposdb powstaje skata osadowa. Popros ucznidow
o przedstawienie swoich organizméw lub proceséw oraz odgadniecie, co
oznaczajg kolory karteczek - rosliny, zwierzeta roslinozerne i drapiezne.
Wyjasnij krétko pojecie akumulacji i erozji.

e Do =zobrazowania krazenia fosforu uzyjemy klockdw. Bed3 one
symbolizowaty zwigzki fosforu.
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Popros ucznidw, aby usiedli w kole. Troche luznych klockdw wrzudcie do
srodka kota, reszta niech pozostanie ztgczona razem w jednym bloku - to
bedzie skata.

Wezmie w nim udziat plankton — czyli mate organizmy unoszace
sie w toni wodnej - zielenice, okrzemki, rozwielitki, oczliki... Pobierajg one
rozpuszczony fosfor z wody i wbudowujg go w swoje ciata. Nastepnie
obumierajg lub wydalajg fosfor w postaci produktéw przemiany materii,
jednak jest on natychmiast pobierany przez kolejne drobne organizmy...

Dobrze, jesli uczniowie
dotaczaja do zabawy stopniowo, mozna tez poczatkowo przeprowadzic
¢wiczenie w mniejszej grupie, a pozniej rozszerzy¢ na cafa klase.

Fosfor wraca do obiegu, kiedy rosliny
i zwierzeta obumierajg, ale i tak jest go dos¢ mato i chwilami nie wystarcza
dla wszystkich. Fosfor w przyrodzie, a szczegdlnie w srodowisku wodnym
bywa czasem pierwiastkiem ograniczajgcym rozwdj organizmdw — nawet
jesli jest duzo innych zwigzkdw, brak fosforu ogranicza rozwdj roslin.

. Osoby odpowiedzialne za erozje odrywaja klocki od
,,Skaty” i wrzucajg do srodka kota. Teraz powinno wystarcza¢ dla
wszystkich. Ale jednoczesnie osoby odpowiedzialne za akumulacje moga
zabierac fosfor od réznych organizmdw - kiedy obumieraja i opadajg na
dno, zwigzki fosforu odktadajg sie w postaci osadu na dnie jeziora -
buduja nowa ,,skate”.

na podtodze lub proszac uczniéw
reprezentujgcych srodowisko Igdowe, by usiedli na tawkach, a srodowisko
wodne — na ziemi itp.
Kiedy uczniowie ,,zatapig” krazenie fosforu, pobawcie sie przez chwile,
a potem

. Popros uczniéw o omoéwienie schematu na podstawie swiezo
uzyskanej wiedzy.
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AKUMULACJA

AKUMULACJA
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e Nadal pozostaricie w kole. Zastanéwcie sie teraz, co by sie stato, gdyby
jakims sposobem catly fosfor z osadéw dennych jeziora i caty fosfor ze
skat dostatby sie do wody. Czasem zdarza sie, ze przemiany chemiczne
w zanieczyszczonym jeziorze powodujg uwolnienie fosforu z osaddw
dennych. Cztowiek produkuje nawozy sztuczne ze skat zawierajgcych

P
a fosfor, dziatajagc znacznie szybciej niz naturalna erozja — one tez sptywaja
_8 do wody. Wrzuccie do ,,wody”, do srodka kota wszystkie klocki. Co sie
= stanie z ekosystemem? Rosliny, w tym réwniez organizmy zawieszone
v w toni wodnej beda sie mnozy¢, bedzie ich bardzo duzo... Jak bedzie

g wy ara woda? Czy zle czysta | przejrzysta, czy racze] brudna
“;’ gladata woda? Czy bedzi i przej i brud
> i metna? Czy bedzie do niej docierato swiatto storica, niezbedne do
2 produkcji tlenu przez rosliny? Co sie stanie, kiedy w wodzie zabraknie
— tlenu?
(aa]
8 e Podobnie jak w przypadku azotu, tak samo fosfor jest niezbedny do zycia,
O ale w nadmiernych ilosciach jest szkodliwy - szczegdlnie dla zbiornikdw
E wodnych.

e Obejrzyjcie teraz druga czesc , gdzie zilustrowane s3

zrodta zanieczyszczen fosforanami. Zastandwcie sie, jak mozna ograniczy<¢
ich zuzycie lub przedostawanie sie do srodowiska? Konieczne jest
witasciwe sktadowanie nawozdw, a takze uzywanie ich w odpowiednich
ilosciach — nie w nadmiarze, zgodnie z obowigzujgcymi przepisami. Wazne
jest tez takie ksztattowanie krajobrazu wokét zbiornikdw wodnych, aby
znalazto sie tam miejsce dla ekotondw - stref przejscia, stref buforowych,
dziatajacych jak filtr zanieczyszczen pochodzacych z rolnictwa.

e Zbiornik powinien by¢ w jak najwiekszym stopniu otoczony przez
roslinnos¢ szuwarowa, zaroslowa czy lesng, ktdra zatrzyma nadmiar
zwigzkdw fosforu sptywajacy z pdl. W domu warto wybierad takie srodki
czystosci, ktdre nie zawierajg fosforandw.

e Jako zadanie domowe polec¢ uczniom ,,wytropienie” Zrddet fosforanow
we wtasnym domu.
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