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Rafa koralowa to przyktad zlozonego, bogatego i pod wieloma wzgledami wartoSciowego

ekosystemu.

Zrédto: Pixabay, domena publiczna.

Populacja ludzka czerpie liczne korzysci ze Srodowiska naturalnego - w postaci dobr
czy tzw. ustug ekosystemowych. Bioroznorodno$¢ jest miedzy innymi warunkiem
zachowania produktywnosci ekosystemow rolniczych, zapewniajac bezpieczenstwo
zaopatrzenia w zywnoSs¢. Wptywa rowniez na regulacje klimatu czy obiegu wody,
wspomaga tworzenie siedlisk i obieg pierwiastkow w Srodowisku, a takze pelni wazng

funkcje w rozwoiju turystyki.

Wyobraz sobie, ze masz wykupiong wycieczke na Wielkg Rafe Koralowg. Cieszysz si¢
na ten wyjazd, jednak na miejscu okazuje si¢, ze rafy nie ma - nie ma kolorowych ryb,
falujgcych ramion ukwiatow, zostatly tylko biate, wapienne szkielety. Domyslasz si¢ na
pewno, ze wkrotce turystyka i rybotowstwo na tym obszarze zostang ograniczone,

a to wplynie na miejscowg gospodarke.

Twoje cele

e Scharakteryzujesz rodzaje ustug ekosystemowych.




e Przedstawisz ich praktyczne zastosowanie.

e Uzasadnisz konieczno$¢ ochrony ekosystemow.



Przeczytaj

Ekosystem to dynamiczny uklad, ztoZony z biotopu (warunkow Srodowiska)

i biocenozy (organizmow), wzajemnie od siebie zaleznych i powiazanych wieloma
uwarunkowaniami. Kazdy ekosystem, zarowno ladowy, jak i wodny, peini wiele funkcji
- niektore z nich sg szczegolnie wazne dla dobrobytu ludzkosci. Ten naturalny kapitat
okreslamy jako ustugi ekosystemowe. Mozna je podzieli¢ na cztery kategorie,

przedstawione na ponizszym schemacie.
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Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Podstawowe ustugi ekosystemowe (inaczej: ustugi siedliskowe,

wspierajace)
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Zrédto: pixabay.com.

Zaopatrujace ustugi ekosystemowe

Zrédto: pixabay.com.

Regulacyjne ustugi ekosystemowe

Zrédto: pixabay.com, dostepny w internecie: www.pixabay.com.

Kulturowe ustugi ekosystemowe

Zrédto: pixabay.com.

Z opisanych powyzej funkcji ustugowych ekosystemow bezposrednio wynika
konieczno$¢ zahamowania utraty bior6znorodnosci we wszelkich jej aspektach, czyli
potrzeba szeroko pojetej ochrony przyrody.
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BIOGEOCHEMICZNE ‘

Wymieranie gatunkdéw

Wymieranie liczone w milionach gatunkéw rocznie, spowodowane jest zaréwno
bezposrednio, np. przez ktusownictwo, jak i posrednio, przez niszczenie siedlisk.

2

Zmiany klimatu

Stopniowe ocieplanie klimatu, zwigzane jest z wysoka emisjg gazéw cieplarnianych przez
dziatalno$c¢ cztowieka, skutkujgce m. in. topnieniem lodowcoéw i zmianami ekosystemow.

3

Nowe zjawiska

Jeszcze nieokres$lone.

4

Zmniejszanie warstwy ozonu stratosferycznego



Jest powodowane emisjg réznych gazéw do atmosfery. Warstwa ozonowa chroni przed
promieniowaniem UV, szkodliwym dla roslin i zwierzat.

5

Emisja aerozoli do atmosfery

Jeszcze nieokreslona granica.

6

Zakwaszenie oceanow

Wynika z rozpuszczania sie w wodzie nadmiaru CO,. Zakwaszenie wod ogranicza zdolnos¢
koralowcow, skorupiakéw i planktonu do budowy muszli i szkieletéw.

7

Zaburzenie obiegu azotu w srodowisku

Powodowane m.in. przez nadmierne uzycie nawozéw sztucznych. Nadmiar zwigzkéw
azotowych w zbiornikach wodnych zaburza funkcjonowanie ekosysteméw wodnych.

8

Zaburzenie obiegu fosforu w srodowisku

Sktada sie na nie zaréwno nadmierne wydobycie skat fosforanowych, jak i zanieczyszczanie
zbiornikdw wodnych zwigzkami tego pierwiastka.

9

Zuzycie wody

Wysokie wydobycie zasobow wody stodkiej oraz zanieczyszczanie jej zbiornikow.

10



Zmiana sposobu uzytkowania ziemi

Przeksztatcanie naturalnych ekosysteméw w tereny rolnicze i inne rodzaje gruntéw.

11

Wskaznik utraty bioréznorodnosci

Jeszcze nieokre$lony ilosciowo.

Schemat przedstawiajgcy koncepcje 9 procesow zawierajgcych granice srodowiskowe.
Przekroczenie jednej lub kilku z nich moze miec katastrofalne skutki dla zycia na Ziemi. Granice te
okreslono na podstawie badan naukowych, z ktérych jasno wynika, ze dziatalno$¢ czlowieka od
czasOw rewolucji przemystowej stala si¢ gléwnym motorem globalnych zmian $rodowiska
przyrodniczego. Schemat przedstawia stan na rok 2015. Na zielono oznaczono obszary
bezpiecznego dzialania, na zo6lto - strefe niepewnych skutkow dziatalnosci. Kolor pomaranczowy
oznacza strefy wysokiego ryzyka dalszych dziatan. Najwieksze przekroczenie granic wytrzymatosci
planety przejawia si¢ zaburzeniem obiegu azotu i fosforu oraz utratg bior6znorodnos$ci. W obszarze
bezpiecznego dzialania mieszcza si¢: zmniejszenie warstwy ozonowej, zuzycie wody oraz

zakwaszenie oceanow.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0, licencja: CC BY-SA 3.0.

Stownik

biogeny

pierwiastki biogenne, gtownie azot i fosfor, niezbedne do rozwoju roslin; ich

nadmiar w wodach prowadzi do eutrofizacji

chemizacja rolnictwa

uzywanie substancji chemicznych w celu zwigkszenia produkc;ji rolnej, takich jak
srodki ochrony roslin, nawozy sztuczne, dodatki do pasz dla zwierzat (hormony,

antybiotyki itp.)

ekosystem

(gr. oikos - mieszkanie, gospodarstwo, Srodowisko, systéma - zestawienie,

polaczenie) ztozony uklad ekologiczny, charakterystyczny dla okreslonego typu




srodowiska, zasiedlonego przez wlasciwy mu zespot organizmow zywych;
rownowaga funkcjonowania tego uktadu oparta jest na szeregu czynnikow,
wynikajacych ze wzajemnego oddzialywania na siebie organizmow zywych
(czynniki biotyczne) oraz z interakcji zachodzgcych miedzy organizmami

a fizykochemicznymi, nieozywionymi czynnikami Srodowiska (czynniki

abiotyczne)

intensyfikacja rolnictwa

podnoszenie efektow produkcji rolnej przez zwigkszanie naktadow i Srodkow

materialnych (np. maszyn) w przeliczeniu na jednostke powierzchni

nitryfikacja

proces utleniania amoniaku i soli amonowych do azotanow(I1I) i azotanow(V),

prowadzony przez dwie grupy bakterii nitryfikacyjnych

przetowienie

zmniejszanie populacji ryb wskutek nadmiernych, niekontrolowanych

i nieuregulowanych potowow

transpiracja

aktywne wyparowywanie wody z nadziemnych czesSci roslin, odbywajace si¢ przez

aparaty szparkowe, skorke lub przetchlinki

wylesianie

deforestacja; nadmierna wycinka (wyrgb) lasow, prowadzgca do ogatacania
powierzchni Ziemi, a w konsekwencji do niszczenia siedlisk gatunkow roslin

i zwierzat oraz nasilania efektu cieplarnianego na Ziemi



Audiobook

Uzytecznos¢ przyrody

Polecenie 1
Wystuchaj tekstu na temat uzytecznosci przyrody. Zastanéw sie, czy mozna wycenic

wartos$¢ zasobdw naturalnych.

Audiobook mozna wystucha¢ pod adresem: https:/zpe.gov.pl/b/P9PJQ81rm

BIOROZNORODNOSC A JAKOSC LUDZKIEGO ZYCIA

Ekosystem to dynamiczny uklad, ztozony z biotopu, czyli warunkow Srodowiska
oraz biocenozy czyli organizmow, wzajemnie od siebie zaleznych i powigzanych

wieloma uwarunkowaniami.

Roznorodno$¢ biologiczna jest podstawowg cecha przyrody, ktora okresla
rozmaitos¢ wystepujacych ekosystemow, gatunkow zywych organizmow i ich
genow. Im bardziej zroznicowane srodowisko przyrodnicze, tym jest stabilniejsze,

lepiej funkcjonuje i w nastepstwie jest odporne na zachodzgce zmiany.

Kazdy ekosystem, zarowno lgdowy, jak i wodny, pelni wiele funkcji - niektore z
nich sg szczegblnie wazne dla dobrobytu ludzkosci. Populacja ludzka czerpie
liczne korzysci ze Srodowiska naturalnego w postaci dobr i tzw. ustug

ekosystemowych.

Jedna z najwazniejszych ustug ekosystemowych jest wspolzalezno$¢ miedzy
biocenozg i biotopem, ktéra umozliwia obieg materii i przeptyw energii w
przyrodzie. Elementy ekosystemow wzajemnie na siebie oddziatujg - sg ze soba
polaczone miedzy innymi zaleznoSciami pokarmowymi, a zasoby o decydujagcym
znaczeniu dla zycia, takie jak tlen czy pokarm sa efektem procesow zachodzacych

w biosferze.

Podstawowg ustugg ekosystemowa jest pula genetyczna kazdego gatunku - jest
ona unikalna i stanowi baze¢ do ksztattowania odmian i ras najlepiej

przystosowanych do danego Srodowiska. Zaopatrujgce ustugi ekosystemowe to


https://zpe.gov.pl/b/P9PJQ81rm

zapewnienie populacji ludzkiej m.in. pozywienia, surowcow naturalnych, wody. Z
kolei do regulacyjnych ustug ekosystemowych zaliczamy miedzy innymi wptyw na
lokalny klimat poprzez regulacj¢ temperatury, wilgotnosci powietrza i jego
czystosci czy regulacje poziomu dwutlenku wegla. Ekosystemy zmniejszajg
rowniez uszkodzenia powodowane przez powodzie, sztormy, tsunami, lawiny czy
susze. ROwniez utrzymanie obiegu wody to jedna z najwazniejszych funkcji
ekosystemow. Wyré6zniamy takze kulturowe ustugi ekosystemowe, czyli
niematerialne korzysci takie jak zdrowie psychiczne i fizyczne, dzigki mozliwosci
wypoczynku i uprawiania sportow.

Utrata roéznorodnosci biologicznej jest najwigkszym zagrozeniem dla
prawidtowego funkcjonowania zycia na Ziemi. Cztowiek ma bardzo duzy wptyw na
zmiany bior6znorodnosci, zwykle w sposob niekorzystny, co wptywa na
pogorszenie jakoSci ludzkiego zycia.

Obecnie obserwuje sie dramatyczny spadek bior6znorodno$ci, a najwazniejszymi
czynnikami go powodujgcymi jest miedzy innymi zanikanie siedlisk ekologicznych,
zmiany klimatu, zanieczyszczenie Srodowiska, nadmierna eksploatacja

ekosystemow.

Eksploatacja na obecnym poziomie zwigzana ze zwiekszonym zapotrzebowaniem
wcigz wzrastajacej liczby ludnosci znacznie przekracza mozliwos¢
samoodtwarzania si¢ wielu gatunkow. Przyktadem sa ekosystemy morskie -

prowadzony w nich nadmierny potow ryb powoduje przeeksploatowanie towisk.

Z kolei z uwagi na intensyfikacje uprawy rolniczej dochodzi do zaniku
biordznorodnosci obszarow, a ekosystemy ulegaja znacznemu uproszczeniu.
Eliminacja obszarow, ktore datyby schronienie podczas trwania niekorzystnych
warunkow srodowiskowych, intensywna orka, stosowanie nadmiernych ilo$ci
pestycydow i nawozow, pogorszenie si¢ warunkow wodno-glebowych to
zagrozenia dla wielu roslin i zwierzat. ROwniez uprawy jednogatunkowe stanowig
dominujacy element krajobrazu terendw uprawnych i wptywaja na rozmieszczenie

wielu organizmow.

Wplyw na bior6znorodno$¢ ma takze zanieczyszczenie powietrza, wody oraz
gleby. Niewtaéciwie uzytkowana gleby prowadzi do jej degradacii. Scieki i nawozy
zanieczyszczajq takze wody, a to z kolei prowadzi do zubozenia szaty roslinnej

oraz iloSci i r6znorodno$ci gatunkowej zwierzat. Wszystkie te aspekty wptywaja



na tempo wzrostu roslin, na zmiane sposobu reprodukciji, a w niektorych
przypadkach takze prowadzg do wymierania, ze wzgledu na niesprzyjajace
warunki bytowe. Nadmierna ilo$¢ zanieczyszczen powoduje ostabienie gatunkow
rodzimych i zwigksza ich podatnos¢ na inne czynniki szkodliwe, jak zmiany

siedliska czy przeciwstawianie si¢ gatunkom inwazyjnym.

Rowniez wielkotowarowa hodowla zwierzat, z powodu duzej iloSci wydalanego
amoniaku, ktory jest gazem cieplarnianym ma negatywny wplyw na klimat, a tym
samym rownowage ekosystemow, np. wodnych. Dochodzi do zmian temperatury
wody - zarowno ocieplenia, jak i ochtodzenia, co zaburza cykle rozwojowe

organizmoOw i doprowadza m.in. do giniecia raf koralowych.

Czlowiek zmieniajgc klimat i przeksztalcajac sSrodowisko naturalne zmienia
przestrzen do zycia i rozmnazania innym organizmom, ktore czesto nie potrafig
bytowa¢ w nowych warunkach.

W wyniku dziatalno$ci cztowieka takiej jak budowy drog, linii kolejowych, regulaciji
rzek, nadmiernej wycinki lasow, wprowadzenia hodowli przemystowej i
intensywnego nawozenia w konsekwencji dochodzi do zubozenia puli genowe;j

populacji, co moze prowadzi¢ do jej wyginiecia.

Nalezy mie¢ $wiadomos¢, ze kazdy ubytek gendw, czyli wymarcie jakiego$ gatunku
jest grozny. Utrata wiekszosSci rodzimych odmian roS$lin i ras zwierzat prowadzi do
ujednolicenia puli genetycznej, czyli zmniejszenia roznorodnosci genetycznej. Brak
roznych alleli moze uniemozliwi¢ populacjom odpowiednig reakcje na zmiany

Srodowiska i zagraza ich wyginieciem.

Aby zapobiec utracie bior6znorodnosci podejmuje si¢ coraz wiecej dziatan w
ramach czynnej ochrony, ktére maja powstrzymac niekorzystne zmiany. Polegaja
one na przywroceniu siedliskom warunkow umozliwiajacych prawidiowe
funkcjonowanie ekosystemow oraz wspomaganie naturalnych procesow, ktore

zostaly zaklocone lub odbudowe populacii.

Konieczne jest zahamowanie utraty bior6éznorodnosci we wszelkich jej aspektach,
czyli potrzeba szeroko pojetej ochrony przyrody. Dlatego tak istotne jest
rozpowszechnianie zasad zrownowazonego rozwoju oraz metod zarzadzania
ekosystemami, ktore bedg mniej szkodliwe dla bior6znorodno$ci oraz ciggte
budowanie swiadomosci obecnych i przysztych pokolen w temacie rozsagdnego

korzystania z zasobow ziemi, co sprzyja zachowaniu jej bogactwa.



Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 2

Woyijasnij, co oznacza pojecie ,ustugi ekosystemowe” oraz podaj ich przyktad.

Polecenie 3

Na podstawie audiobooka oraz wtasnej wiedzy opisz, jakie dziatania cztowieka

najskuteczniej chronig bioréznorodnosé.




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: & ) @

Cwiczenie 1

Dokoncz ponizsze zdanie, wstawiajac odpowiedni tekst.

0g6t sposobdéw oddziatywania miedzy organizmami a Srodowiskiem. ’

utrzymywanie nizszej temperatury powietrza niz poza lasem. ’

poczucie zadowolenia i zachwytu w czasie pobytu w lesie. ’

pozyskiwanie zi6t i lekow z gatunkow le$nych.

Cwiczenie 2

Sposrad podanych ustug wybierz te, ktérej nie dostarczaja siedliska podmokte.

Mokradta wptywaja na mikroklimat, zatrzymujac wode.

Na mokradtach rosna rosliny, ktére moga zawierac substancje lecznicze.

Mokradta sg naturalnymi terenami rekreacyjnymi.

Mokradta oczyszczaja i uzdatniajg wode pitna.

o o O O O

Mokradta s3 siedliskiem gatunkoéw, ktére mogg by¢ pozywieniem dla ludzi.




Cwiczenie 3

Dopasuj ustugi ekosystemowe do odpowiednich kategorii.

Podstawowe, siedliskowe ustugi ekosystemowe

Zaopatrujace ustugi ekosystemowe

Regulacyjne ustugi systemowe

Kulturowe ustugi systemowe

Rekreacja ’ ‘ Turystyka ’

Surowce naturalne ’

Kontrola erozji i degradacji
gleby

Utrzymywanie réznorodnosci
genetycznej

Gospodarka wodno-sciekowa ’

Sztuka

Doswiadczenia duchowe ’

Woda

Naturalne leki i przyprawy ’

Kontrola biologiczna
liczebnosci populacji

Cwiczenie 4

Obieg wody ’

Siedliska gatunkow ’

Zywnosc ’ ‘ Zapylanie roélin ’

®

Zadrzewienia srédpolne moga byc¢ pasowe lub kepowe, czasem s3 to pozostatosci parkéw

dworskich. Zyje w nich wiele organizméw, w tym takie, ktore likwiduja gatunki postrzegane

jako szkodniki upraw. Okre$l, jaki rodzaj ustug ekosystemowych dostarczajg zadrzewienia

srédpolne. Odpowiedz uzasadnij.




Cwiczenie 5 @
Naukowcy zbadali nowo odkryta wyspe i stwierdzili na niej wystepowanie nieznanego,
dzikiego gatunku gruszy, catkiem r6znego od grusz hodowanych komercyjnie.
Dyskutowali znaczenie tego odkrycia w kontekscie ustug ekosystemowych. Andrzej
stwierdzit, ze moze to by¢ nowe zrédto pozywienia, na co Bartek odpowiedziat, ze
wedtug niego lepiej wykorzysta¢ drewno tej gruszy do produkcji mebli. Marta
zaproponowata skrzyzowanie nowo odkrytego gatunku z juz uprawianym, by zwiekszy¢
rozmiar i warto$¢ odzywczg gruszek, a Jacek podkreslit, ze nowo odkryty gatunek moze

by¢ zrédtem dochodu z eksportu jego owocow.

Okresl, ktérzy z naukowcow mieli racje. Ponizej uzasadnij swojg odpowiedz.

Jacek
Marta

Andrzej

O o O d

Bartek




Cwiczenie 6 O
Tabela przedstawia poréwnanie wysokosci plondw, ceny rynkowej i wartosci ogétem
(Sredniej i maksymalnej) dla czterech gatunkéw uprawianych odpowiednio na dziesieciu
polach ekologicznie (nawozy naturalne) i dziesieciu polach intensywnie (nawozy

sztuczne) w prowincji Canterbury w Nowej Zelandii.

Uprawa Plon [t/ha] Cena rynkowa [USD/t]
Ekofarma Intensywna Ekofarma Intensywna
Groch 3,7 4 490 500
Fasola 17,2 16 165 140
Zyto 4 8,7 350 175
Pszenica 5 11 700 1829
Srednio 7,28 9,64 426,25 249,25
Max. 17,2 16,7 700 500

Na podstawie: Harpinder Sandhu i in., Significance and value of non-traded ecosystem

services on farmland, ,Peer)” 2015, nr 3, s. e762.

a) Okresl, w przypadku ktorej uprawy byta najwieksza rozbieznos¢ miedzy wysokoscia

plonéw a ceng produktéw ekologicznych i uprawianych intensywnie.

b) Okresl, w przypadku upraw ktérych roslin wskazniki przedstawione w tabeli sg na

podobnym poziomie. Wyjasnij, dlaczego tak jest.




c) Na podstawie srednich wynikéw badan wyciagnij wniosek odnoszacy sie do wysokosci

plonéw i zyskow z obu rodzajow rolnictwa.




Cwiczenie 7 @®
Poniewaz r6zne gatunki trawy morskiej nie s obecne we wszystkich regionach, rodzaj
ustug ekosystemowych przez nie swiadczonych zalezy od ich obecno$ci na danym
obszarze oraz innych czynnikdw. Badano wptyw wielkosci osobnikéw 12 gatunkéw
trawy morskiej na ilos¢ dostarczanych przez dany gatunek ustug ekosystemowych. Jako
miernika wielkosci uzyto sredniej powierzchni lisci réznych gatunkéw trawy morskie;.

Zielone punkty podpisano nazwami gatunkowymi roslin.
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Zrodto: Lina Mtwana Nordlund i in., Seagrass Ecosystem Services and Their Variability across

Genera and Geographical Regions, ,PLOS ONE” 2016, nr 11(10), s. €0163091.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., https:/www.ncbi.nlm.nih.gov, licencja: CC BY-SA 3.0.

a) Sformutuj hipoteze do zweryfikowania w powyzszych badaniach.

b) Sformutuj wniosek wynikajacy z tych badan.




Cwiczenie 8 @
Poproszono trzy grupy ludzi: urzednikdw ochrony srodowiska, dziataczy ekologicznych
i mieszkancéw o wycene wartosci wybranych ustug ekosystemowych mokradet, lasu

i miasta (w ,ekodolarach”). Wyniki badan przedstawiono na wykresie.

Wycena wartosci wybranych ustug ekosystemowych
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3000 500 -500

. estetyka . rekreacja . siedlisko . dostawa wody

.jakoéc’: wody . kontrola powodzi bioréznorodnos¢ ustugi ekosystemowe

Na podstawie: Stephen Jordan i in., Accounting for Natural Resources and Environmental
Sustainability: Linking Ecosystem Services to Human Well-Being, ,,Environmental Science &
Technology’ 2010, nr 445, s. 1530-1536.



a) Jaka ustuga ekosystemowa zostata najwyzej wyceniona w przypadku mokradet?

b) Wyjasnij, dlaczego ekosystem miejski wyceniono ujemnie (przynosi straty).




Dla nauczyciela

Autor: Jolanta Loritz-Dobrowolska

Przedmiot: biologia

Temat: Biordznorodnos$¢ a jakos¢ ludzkiego zycia

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie

podstawowym i rozszerzonym

Podstawa programowa:

Zakres podstawowy
TreSci nauczania - wymagania szczegotowe
XI. R6znorodnosc biologiczna, jej zagrozenia i ochrona. Uczen:

3) wykazuje wptyw dzialalnosci cztowieka (intensyfikacji rolnictwa, urbanizacii,

industrializacji, rozwoju komunikacji i turystyki) na r6znorodno$c¢ biologiczng;
4) wykazuje wptyw dziatalnosci cztowieka na r6znorodnosc biologiczna;
Zakres rozszerzony
TreSci nauczania - wymagania szczegotowe
XVIII. R6znorodno$¢ biologiczna, jej zagrozenia i ochrona. Uczen:
4) wykazuje wplyw dziatalnosci cztowieka (intensyfikacji rolnictwa, urbanizacji,
industrializacji, rozwoju komunikacji i turystyki) na ré6znorodnos¢ biologiczng;

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

e kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacji;



e kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii;
e kompetencje cyfrowe;

e kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.

Cele operacyjne:

Uczen:

e wyja$nia znaczenie terminu ,ustugi ekosystemowe”;

charakteryzuje (wybrane) ustugi ekosystemowe;

przeprowadza obserwacje okazow;

przedstawia i wycenia ustugi ekosystemowe wybranych ekosystemow.

Strategie nauczania:

e konstruktywizm;
e ksztalcenie wyprzedzajace;

e konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

odwrocona klasa;

prezentacja;

pogadanka;

mapa pojec.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;

e praca w grupach;



e praca catego zespotu klasowego.
Srodki dydaktyczne:

e komputery z gloSnikami i dostepem do internetu, stuchawki;
e zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

e tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

e karty z obrazkami (zat. 1);

e przyniesione przez uczniow okazy i fotografie;

e arkusze brystolu, np. w formacie A2.
Przed lekcja:

Klasa zapoznaje si¢ z treScia e-materialu. Chetni uczniowie przygotowujq pokaz pt.
,<Pamiatki z wizyty w ekosystemie ......... ", przy czym nauczyciel objasnia, ze moze to byc¢
ekosystem zarowno np. rafy koralowej, jak i parku miejskiego. Do pokazu mogg by¢
dolaczone fotografie i okazy (muszle, zasuszone rosliny, mineraty itp.) oraz foldery biur

podrozy. Nauczyciel drukuje w kolorze karty — obrazki (na kartkach A4; zat. 1).
Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Nauczyciel przywotuje sytuacje ze wstepu do e-materiatu: wyjazd w atrakcyjne
miejsce i brak ,atrakcji”. Pyta: ,,Czy ktos z was spotkat sie z podobng sytuacjg? Jak
sie wowczas czuliscie?”. Uczniowie w pogadance wypowiadaja si¢ na temat

takich sytuacji.

2. Uczniowie definiujg ogdlnie pojecie ustugi; wybrana definicja zostaje zapisana na
tablicy. Nauczyciel prosi wybranego ucznia o poszerzenie tej definicji o termin

»2ustuga ekosystemowa”; nowa definicja zostaje zapisana na tablicy.

Faza realizacyjna:



1. Nauczyciel dzieli klas¢ na grupy w zaleznosci od iloSci przyniesionych przez

uczniow materiatow i okazow.

2. Uczniowie w grupach na podstawie przyniesionych materialow przygotowujg
prezentacje kolekcji pamigtek z roznych ekosystemow oraz wykonang na arkuszu
brystolu liste ustug wybranego przez siebie ekosystemu wraz z ich wycena (w
umownych jednostkach: ,ekodolarach”). Nauczyciel dba o to, by kazda grupa

opracowywata inny ekosystem. Uczniowie mogg korzystac z e-materiatu.

3. Kazda grupa prezentuje ,,sw0j” ekosystem, charakteryzujac jego ustugi; pozostali
uczniowie obserwujq okazy i inne materialy oraz podaja propozycje uzupeienia

listy ustug ekosystemowych wraz z ich wycena.

4. Uczniowie wyliczaja sumaryczng warto$¢ ustug dla kazdego z prezentowanych

przez siebie ekosystemoOw na podstawie wlasnej wyceny.

5. Nauczyciel wyjasnia, ze do oceny wartosci zasobow Srodowiska mozna uzy¢
roznych metod, w tym metody kosztow podrozy. Opiera sie ona na zalozeniu, ze
im cenniejsze przyrodniczo jest miejsce, tym wiecej sa sktonni wydac turysci na
dojazd i pobyt. Warto§¢ zasobu oblicza sig, biorgc pod uwage liczbe
zwiedzajacych i deklarowang (lub rzeczywiscie wydang) kwote. Metoda opiera si¢

na pytaniach ankietowych.

6. Uczniowie opracowuja zestaw pytan do ankiety oceny kosztow podrozy, np.:
,Gdzie chcial(a)bys$ pojechac?”, ,lle jeste$ sklonny/sklonna wyda¢ na dojazd,

mieszkanie, wyzywienie?”, ,Ile kosztuje wstep (np. do parku narodowego)?”.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel umieszcza karty z obrazkami (zal. 1) na tablicy (magnetycznej) i prosi

chetnego ucznia o utozenie ich w odpowiedniej kolejnosci oraz podpisanie (forma
mapy pojec).
2. Uczniowie podaja przyklady gatunkow, ekosystemow i ustug do kazdej z kart na

podstawie obserwacji z lekcji wraz z ich wyceng.

3. Kilkoro uczniéw wypowiada si¢ na temat: ,Bior6znorodno$¢ ma wplyw na jako$¢

zycia cztowieka”

Praca domowa:



Wykonaj ¢wiczenia z e-materiatu.

Dla chetnych: Dokonaj wyceny najblizszego obszaru chronionego (w ztotowkach)
metoda kosztow podrozy na podstawie odpowiedzi cztonkow rodziny lub znajomych

na przygotowane na lekcji pytania ankietowe.
Materialy pomocnicze:

e Kolbert Elisabeth, Szoste wymieranie, ttum. Tatiana Grzegorzewska, Piotr

Grzegorzewski, Grupa Wydawnicza Foksal, Warszawa 2016.

e Kronenberg Jakub, Usfugi ekosystemow — nowe spojrzenie na wartos¢
srodowiska przyrodniczego, w: EkoMiasto#Srodowisko. Zréwnowazony,
inteligentny i partycypacyjny rozwoj miasta, pod red. A. Rzency, Wydawnictwo
Uniwersytetu Lodzkiego, £.0dz 2016, s. 63-68.

e Millenium Assessment Reports:
www.millenniumassessment.org /documents/document.356.aspx.pdf (dostep
20.07.2019).

Zalgcznik 1. Karty z obrazkami do druku.
Plik o rozmiarze 167.10 KB w jezyku polskim

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania audiobooka:

Audiobook moze stuzy¢ uczniom do przygotowania si¢ do lekcji; mozna go tez
wykorzystac jako podsumowanie lekcji lub na zajeciach o réznorodnosci

ekosystemowe;.



