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Zrownowazony rozw0j to gospodarowanie zasobami w taki sposob, by zaspokojenie potrzeb

obecnego pokolenia nie zmniejszato szansy na zaspokojenie potrzeb przez przyszte pokolenia.

Zrédto: Noah Buscher, Unsplash, domena publiczna.

Ekolodzy poszukujg odpowiedzi na pytania dotyczgce wpltywu zwigkszajacej sie
populacji ludzkiej na sSrodowisko przyrodnicze. Jak liczna moze by¢ nasza populacja?
Jak duze zuzycie przez nas zasobow naturalnych jest mozliwe do odtworzenia przez
Ziemie¢? By oszacowac nasze zapotrzebowanie w stosunku do zdolnosci planety do
regeneracji, opracowano wskaznik zwany sladem ekologicznym. Okre$la on
powierzchnie lagdu i morza potrzebna do zrekompensowania zasobow zuzytych na
konsumpcje i do pochtoniecia odpadow. Slad ekologiczny mierzony jest w globalnych
hektarach (gha) na osobe.

Twoje cele

e Wyjasnisz, czym jest pojemnos¢ srodowiska.

e Opiszesz metody obliczania Sladu ekologicznego.

e Przedstawisz propozycje, jak ograniczy¢ swoj Slad ekologiczny.



Przeczytaj

Okreslenie sladu ekologicznego jest najbardziej uniwersalng metodg badania

biologicznej pojemnosci srodowiska. Wskaznik ten umozliwia porownanie

zapotrzebowania na zasoby naturalne z mozliwoscia jego zaspokojenia - czyli ze
zdolnoScia biosfery do odtworzenia zuzytych zasobow. Szacowanie wielkoSci
zasobow niezbednych do zaspokojenia potrzeb populacji ludzkiej (zywnosci, wody,
paliwa itp.) przeprowadza si¢ w odniesieniu do powierzchni wody i lgdu na Ziemi
koniecznej do produkcji konsumowanych dobr i likwidacji powstajacych przy tym

odpadow.

Jedna z metod obliczania Sladu ekologicznego jest zsumowanie powierzchni
produktywnych ladow (czyli takich, ktoére mogg by¢ uzytkowane) i podzielenie
uzyskanej wartoS$ci przez liczebno$¢ populacji. W ten sposob wykazano, ze po
wylaczeniu terendw podlegajacych ochronie (np. parkow narodowych) na jedng osobe¢
przypada zaledwie 2,1 gha na zaspokojenie potrzeb konsumpcyjnych. Tymczasem
czlowiek zuzywa Srednio 2,7 gha. Najwiekszy slad ekologiczny pozostawiany jest przez
statystycznego mieszkanca Kataru - wynosi az 14,7 gha. Polska pod wzgledem $§ladu
ekologicznego znajduje si¢ na 40 miejscu - przecietny Polak zuzywa zasoby

o wartosci 4,7 gha, natomiast biologiczna pojemnos¢ srodowiska w naszym kraju jest

o potowe mniejsza — wynosi zaledwie 2,0 gha.
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Mapa $wiata ukazujaca wielko$¢ sladu ekologicznego na osobe w 2016 r.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., Global Footprint Network, licencja: CC BY-SA 3.0.

Inna metodg okreslania sladu ekologicznego jest przyjecie za jednostke miarowa
zuzycia energii na jedna osobe. W krajach gospodarczo rozwinietych, do ktorych
nalezy rowniez Polska, zuzycie energii przez jednego mieszkanca jest 30-krotnie
wieksze w stosunku do krajow rozwijajacych sie, np. w srodkowej Afryce. Dodatkowo

wiekszoS¢ tej energii nie pochodzi ze zrodet odnawialnych.

Co mozemy zrobic?

Miara pojemnosci Srodowiska daje nam
jednak tylko mozliwos¢ spekulacji nad
rzeczywista zdolnoscia planety do
zaspokojenia potrzeb wysoko

konsumpcyjnej populacji ludzkiej. Moze
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bowiem pojawic si¢ czynnik, ktory wptynie

na zahamowanie jej dalszego rozwoju, taki F
jak brak pozywienia, wody pitnej, paliw lub

po prostu przestrzeni dogodnej do zycia. \
Jesli dzi$ zuzyjemy zasoby nieefektywnie ==
lub wytworzymy odpady w tempie
uniemozliwiajgcym ich przetworzenie,
kolejne pokolenia nie beda w stanie
zaspokoic¢ swoich potrzeb. Rozwazania
nad tym ryzykiem doprowadzity do
powstania idei rozwoju spoteczenstw

w harmonii ze Srodowiskiem naturalnym -

tzw. koncepcji zrownowazonego rozwoju.

Odnawialne zrodia energii to takie, ktorych

Zrownowazony rozwoj (ekorozwoj) diugotrwate wykorzystanie nie wigze si¢

powinien zaspokaja¢ podstawowe z ich niedoborem. S3 to np. wiatr

i promieniowanie sloneczne (energia

potrzeby wszystkich ludzi, a takze elektryczna arzana jest z nich

zachowywac, chroni¢ i przywracac odpowiednio za pomocg turbin wiatrowych
zdrowie oraz integralnos¢ ekosystemu i ogniw fotowoltaicznych).

Ziemi, bez przekraczania d}ugookresowych Zrédto: Gonz DDL, Unsplash, domena publiczna.
granic pojemnosci Srodowiska, tak by

przyszte pokolenia nie utracity mozliwosci zaspokojenia swoich potrzeb.
Przestrzeganie zasady zrownowazonego rozwoju przez kazdego z nas na co dzien

pozwala zmniejszy¢ osobisty $lad ekologiczny.

Cele zrbwnowazonego rozwoju zawarte w rezolucji Przeksztatcamy nasz swiat: agenda na rzecz
zrownowazonego rozwoju 2030.

Woyeliminowanie ubdstwa we wszystkich jego
formach na catym $wiecie.




e Wyeliminowanie gtodu, osiggniecie

bezpieczenstwa zywnosciowego i lepszego
odzywienia oraz promowanie zréwnowazonego
rolnictwa.

Zapewnienie wszystkim ludziom w kazdym °
wieku zdrowego zycia oraz promowanie

dobrobytu.

Zapewnienie wszystkim edukacji wysokiej
jakosci oraz promowanie uczenia sie przez cate
Zycie.

Osiagniecie réwnosci ptci oraz wzmocnienie
pozycji kobiet i dziewczat.

° Zapewnienie wszystkim ludziom dostepu do
wody i warunkéw sanitarnych poprzez

zréownowazong gospodarke zasobami wodnymi.

Zapewnienie wszystkim dostepu do zrédet
stabilnej, zrownowazonej i nowoczesnej energii
po przystepnej cenie.




v Promowanie stabilnego, zrownowazonego

i inkluzywnego wzrostu gospodarczego, petnego
i produktywnego zatrudnienia oraz godnej pracy
dla wszystkich ludzi.

Budowanie stabilnej infrastruktury, °

promowanie zrOwnowazonego
uprzemystowienia oraz wspieranie
innowacyjnosci.

e Zmniejszenie nierownosci w krajach i miedzy
krajami.

Uczynienie miast i osiedli ludzkich
bezpiecznymi, stabilnymi, zrbwnowazonymi
oraz sprzyjajacymi wtaczeniu spotecznemu.

Zapewnienie wzorcow zréwnowazonej
konsumpcji i produkcji.

Podjecie pilnego dziatania w celu e

przeciwdziatania zmianom klimatu i ich
skutkom.




Ochrona oceandéw, morz i zasobéw morskich
oraz wykorzystywanie ich w sposéb
zrownowazony.

Ochrona, przywrdcenie oraz promowanie
zrbwnowazonego uzytkowania ekosystemow
ladowych, zréwnowazonego gospodarowania
lasami, zwalczanie pustynnienia,
powstrzymywanie i odwracanie procesu
degradacji gleby oraz powstrzymanie utraty
réznorodnosci biologicznej.

Promowanie pokojowego i inkluzywnego
spoteczenstwa, zapewnienia wszystkim ludziom
dostepu do wymiaru sprawiedliwosci oraz
budowanie na wszystkich szczeblach skutecznej
i odpowiedzialnej instytucji, sprzyjajacej
wiaczeniu spotecznemu.

Wzmocnienie srodkéw wdrazania i ozywienie
globalnego partnerstwa na rzecz
zrownowazonego rozwoju.

Wiecej na ten temat przeczytasz w e-materiale pt. Rozwoj zrownowazony.

Stownik

biologiczna pojemnos¢ sSrodowiska

(ang. biocapacity) zdolnos¢ Ziemi do regeneracji zasobow naturalnych
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energia odnawialna

energia pochodzaca ze zrodel, ktorych wykorzystanie nie powoduje
nieodwracalnych ubytkow w srodowisku; ich zasoby stale si¢ uzupetniajg,
a proces uzupetnienia zachodzi samoistnie, naturalnie, bez ingerencji cztowieka;

zrodlem takiej energii moga by¢ np. wiatr, stonce, woda, biogaz

populacja

grupa osobnikow tego samego gatunku zyjacych rownoczesnie w okreslonym
srodowisku lub na danym obszarze i krzyzujacych si¢ miedzy sobg; osobniki te
wzajemnie na siebie oddziatujg; interakcje ekologiczne i rozrodcze miedzy
osobnikami w jednej populacji sa czestsze niz interakcje z osobnikami innych

populacji tego samego gatunku

slad ekologiczny

miara umozliwiajgca oszacowanie zuzycia zasobow naturalnych w stosunku do
mozliwos$ci ich odtworzenia przez Ziemig¢; najczesciej podawana w jednostkach
powierzchni koniecznych do zaspokojenia potrzeb konsumpcyjnych - globalnych
hektarach (gha) - na osobe¢

zrédta energii

wszelkie substancje, zjawiska, procesy, obiekty lub urzgdzenia, ktoére moga by¢
wykorzystane - bezposrednio lub po zrealizowaniu odpowiednich przemian

energetycznych — do zaspokajania potrzeb energetycznych czlowieka



Film

Pchrony Przyrody

Film dostepny pod adresem /preview /resource/RIQktcanQd9v3

Slad ekologiczny.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do treSci materiatu dotyczy Sladu ekologicznego.

Polecenie 1

Zapoznaj sie z filmem, a nastepnie wyjasnij w przynajmniej trzech zdaniach, na czym polega

rozwoj zrbwnowazony.

Polecenie 2

Opisz, czym jest slad ekologiczny, a nastepnie zaproponuj trzy dziatania, ktére mozna

podjac, aby go zmniejszy¢.
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Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @
Cwiczenie 1 O

Potacz w pary terminy z ich definicjami.

Miara umozliwiajaca oszacowanie
zuzycia zasobow naturalnych
w stosunku do mozliwosci ich
Slad weglowy odtworzenia przez Ziemie; najczesciej
podawana w jednostkach powierzchni
koniecznych do zaspokojenia potrzeb
konsumpcyjnych na osobe.

Wszelkie substancje, zjawiska,
procesy, obiekty lub urzadzenia, ktére
moga by¢ wykorzystane -
Slad ekologiczny bezposrednio lub po odpowiednich
przemianach energetycznych - do
zaspokajania potrzeb energetycznych
cztowieka.

Catkowita suma emisji gazow
cieplarnianych wywotanych
Zrodta energii bezposrednio lub posrednio przez dang
osobe, organizacje, wydarzenie lub
produkt.

Sposoéb gospodarowania, w ktorym
zaspokojenie potrzeb obecnego
Zréwnowazony rozwoj pokolenia nie zmniejszy szans na
zaspokojenie potrzeb przez przyszte
pokolenia.




Cwiczenie 2

Sposrdd wymienionych ponizej gazéw wybierz te, ktérych emisja wliczana jest do
szacowania sladu weglowego.

Tlen

Podtlenek azotu

Argon

Gazy przemystowe

Metan

Freony

o o o o o o o

Dwutlenek wegla



Cwiczenie 3 >

Jedna z metod stuzacych okresleniu $ladu ekologicznego jest przyjecie za jednostke
miarowga zuzycia energii na jedng osobe. Biorac pod uwage, ze wcigz wiekszos¢ energii
pozyskiwana jest z nieodnawialnych zrédet, uzyskujemy czytelny obraz wyczerpywania
zasobow przyrody oraz jednocze$nie powstajgcych zanieczyszczen Srodowiska.

Przyporzadkuj zasoby naturalne do odpowiedniej grupy.

Zasoby nieodnawialne:

woda ’ ‘ wegiel kamienny ’

ropa naftowa ’ ‘ drewno ’

gaz ziemny ’ ‘ biogaz ’

Zasoby odnawialne:

Cwiczenie 4 Q@

Uzupetnij tekst, przeciggajac w puste miejsca wtasciwe wyrazenia.

Wedtug definicji Organizacji Narodéw Zjednoczonych zréwnowazony rozwéj Ziemi to

,rozwoj, ktory zaspokaja Ewszystkich ludzi oraz zachowuje, chroni i przywraca
zdrowie oraz integralnos’c’? ------------- Ziemi, bez zagrozenia mozliwosci zaspokojenia potrzeb
-------------- pokolen i bez przekraczania dtugookresowych granic ekosystemu
Ziemi”.

‘ populacji ’ ‘ podstawowe potrzeby ’ ‘ zasobnosci ’ ‘ wszystkie potrzeby ’ ‘ ekosystemu

‘ obecnych ’ ‘ przysztych ’ ‘ pojemnosci ’




Cwiczenie 5 Q®

193 panstwa cztonkowskie Organizacji Narodéw Zjednoczonych osiggnety konsensus

w sprawie dokumentu korncowego nowej agendy zrownowazonego rozwoju, zatytutowanej:
Przeksztatcanie naszego swiata: Agenda na rzecz zrownowazonego rozwoju - 2030, ktora
zawiera 17 celéw.

Potacz w jedng cato$¢ poszczegdlne cele agendy przedstawione nizej.

Zapewnic¢ wszystkim ludziom dostep L L
. , . oraz wspierac innowacyjnosc.
do wody i warunkéw sanitarnych

Chroni¢, przywréci¢ oraz promowac , ..
zwalcza¢ pustynnienie,

powstrzymywac i odwracac proces
degradacji gleby oraz powstrzymac
utrate réznorodnosci biologiczne;j.

zréownowazone uzytkowanie
ekosystemow lgdowych,
zréownowazone gospodarowanie
lasami,

Zapewnic¢ wzorce zrbwnowazonej . .
. i produkciji.
konsumpcji

poprzez zrownowazong gospodarke

Chroni¢ oceany, morza . .
zasobami wodnymi.

Podja¢ pilne dziatania w celu

. . . . . i ich skutkom.
przeciwdziatania zmianom klimatu
Zapewnic¢ wszystkim dostep do
stabilnej, zrownowazonej energii po przystepnej cenie.

i nowoczesnej

Budowac stabilng infrastrukture,
promowac zrdwnowazone
uprzemystowienie

i zasoby morskie oraz wykorzystywac
je w sposéb zréwnowazony.



Cwiczenie 6 Q®

Co roku wyznaczany jest Dzien Dtugu Ekologicznego, na oznaczenie momentu, w ktérym
zuzyliSmy zasoby Ziemi przeznaczone dla nas na caty rok. Na ich odtworzenie potrzeba
kolejnych 12 miesiecy.

W roku 2020 dzien dtugu ekologicznego przypadt 22 sierpnia. Od tego dnia zyjemy na tzw.
ekologiczny kredyt. Oznacza to, ze w ciggu ok. 8 miesiecy zuzyliSmy zasoby, ktére powinny
wystarczy¢ na caty rok. Od 22 sierpnia 2020 roku zylismy, ,pozyczajac” zasoby z 2021 roku.
Jesli nie ograniczymy naszej konsumpcji, Ziemia nie bedzie w stanie nas utrzymac.

Wybierz negatywne skutki rosngcego dtugu ekologicznego.

Degradacja gleby

Wptyw innowacyjnosci na efektywnos¢ energetyczng

Zmniejszanie sie powierzchni lasow

Efektywniejsze wykorzystanie odpadow

Kurczenie sie zasobow wody pitnej

Zwiekszanie sie bioréznorodnosci

o o o o o 0O O

Zmiany klimatyczne

Informacje do ¢wiczen nr7i 8

Slad ekologiczny okresla nasz wplyw na $rodowisko, a doktadnie to, ile hektarow
ladow i oceandw potrzeba do zaspokojenia naszych potrzeb oraz absorpcji

produkowanych przez nas odpadow.

Ekologiczny odcisk stopy jest narzedziem, ktore pozwala nam zmierzyc¢ i zrozumiec,
jak duzo bierzemy z zasobow srodowiska. Potrzeba przestrzeni zaspokajajaca nasz styl

zycia obejmuje roznorodne kategorie konsumpcji ludzkiej, sprowadzajgcej sie gtownie



do: pozywienia, transportu, zamieszkania, wytwarzania odpadow itd. Korzystajac

z tzw. kalkulatorow sladu ekologicznego, by zmierzy¢ swoj wlasny slad ekologiczny,
mozemy wyobrazic sobie, jaka czeS¢ Ziemi jest ,naszym kawaltkiem”, z ktérego
czerpiemy, aby moc zyc¢.

Na podstawie: Jak duzy jest Twdj slad srodowiskowy?, strona internetowa MPGK w Jeleniej Gorze.

Cwiczenie 7 @
Na podstawie powyzszych informacji wyjasnij, dlaczego kazdy z nas powinien by¢
Swiadomy, jaki pozostawia $lad ekologiczny. Jak moze to wptyngé na nasze codzienne

nawyki majace wptyw na srodowisko przyrodnicze?

Cwiczenie 8 @
Na podstawie powyzszych informacji podaj po jednym przyktadzie sposobu, w jaki mozesz

zmniejszy¢ swoj Slad ekologiczny w kazdym z obszaréw konsumpcji (pozywienie, transport,

zamieszkanie, wytwarzanie odpadow).




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: Biologia
Temat: Slad ekologiczny

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie

rozszerzonym
Podstawa programowa:

Zakres rozszerzony
TreSci nauczania - wymagania szczegotowe
XVIII. Roéznorodnosc¢ biologiczna, jej zagrozenia i ochrona. Uczen:

9) przedstawia istote zrobwnowazonego rozwoju.
Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

e kompetencje cyfrowe;
e kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;

e kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,

technologii i inzynierii.
Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

e Wyjasnisz, czym jest pojemnosc¢ Srodowiska.
e Opiszesz metody obliczania Sladu ekologicznego.

e Przedstawisz propozycje, jak ograniczy¢ swoj $lad ekologiczny.



Strategie nauczania:

e konstruktywizm;

e konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e z uzyciem komputera;

e rozmowa kierowana;

e Cwiczenia interaktywne;
e praca z filmem;

e gra dydaktyczna;

e analiza tekstu zrodtowego.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

praca w grupach;

praca catego zespotu klasowego.
Srodki dydaktyczne:

e komputery z gloSnikami, stuchawkami i dostgpem do internetu;
e zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

e tablica interaktywna /tablica, pisak /kreda.
Przed lekcja:

1. Uczniowie zapoznajg si¢ z trescig w sekcji ,,Przeczytaj”



Przebieg lekcji

Faza wstepna:

1. Nauczyciel wySwietla temat i cele lekcji oraz przybliza jej przebieg.

2. Wprowadzenie do tematu. Nauczyciel prowadzi pogadanke, zadajac pytania:

- Czym jest $Slad ekologiczny? Co mozna robi¢, aby go zmniejszyc¢?

Faza realizacyjna:

1. Praca z multimedium (,,Film”). Nauczyciel wySwietla na tablicy interaktywnej
lub za pomocg rzutnika film. Po zapoznaniu si¢ z nim uczniowie w razie potrzeby
uzupetniajg swoje wypowiedzi ze wstepnej fazy lekcji. Nastepnie wykonujg
polecenie nr 1, w ktorym maja za zadanie wyjasni¢, na czym polega rozwoj

zrOwnowazony, i porownuja rozwiazania z osobg z pary.

2. Praca w parach z treScig e-materialu. Uczniowie na podstawie przeczytanego
tekstu oraz informacji zawartych w medium w sekgc;ji ,Film” uktadajg pytania do
quizu dla innych par. Nauczyciel wraz z uczniami okresla zasady rywalizacji
i punktowania dobrych odpowiedzi (np. gra na czas lub na liczbe poprawnych
odpowiedzi). Przeprowadzenie gry w klasie. Nauczyciel lub wybrany uczen dba
o prawidlowy przebieg quizu zgodnie z wczesniejszymi ustaleniami. Nauczyciel

nagradza zwycieska pare, np. ocenami z aktywnosci.

3. Utrwalanie wiedzy i umiejetnos$ci. Uczniowie dobierajg sie w pary i wykonuja
¢wiczenia nr 71 8 (odnoszace si¢ do tekstu zrodlowego na temat Sladu weglowego
i sposobow ograniczania go) w sekcji ,Sprawdz si¢”. Nastepnie konsultujg swoje

rozwigzania z inng parg uczniow i ustalajg jedna wersje odpowiedzi.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie wykonuja ¢wiczenie nr 4 (w ktorym majag za zadanie uzupehic tekst
dotyczacy tematu lekcji) z sekcji ,Sprawdz si¢”. Chetne osoby prezentuja swojg

odpowiedz.

Praca domowa:



1. Wykonaj ¢wiczenia od 1do 3 oraz 51i 6 z sekcji ,Sprawdz si¢”

Materialy pomocnicze:

e Neil A. Campbell i in., ,Biologia Campbella”, ttum. K. Stobrawa i in., Rebis, Poznan
2019.

e Encyklopedia szkolna. Biologia”, red. Marta Steplewska, Robert Mitoraj,
Wydawnictwo Zielona Sowa, Krakow 2006.

Dodatkowe wskazowki metodyczne:

e Tresci w sekcji ,Film” mozna wykorzystac jako materiat stuzgcy powtorzeniu
i utrwaleniu wiedzy uczniow.



