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WPROWADZENIE:

Szanowni Panstwo,

Problem zanieczyszczenia powietrza omawiany jest coraz czesciej w mediach i przebija sie do ogélnopolskiej
debaty publicznej. Nastepnym dziataniem, jakie nalezy w zwiazku z tym podjac, jest edukacja ekologiczna mto-
dziezy. Wychodzac temu wyzwaniu naprzeciw, jako zespot Fundacji Otwarty Plan przygotowatysmy publikacje
pt. .Smog w szkole”. Chciatybysmy zainspirowac osoby, zajmujace sie edukacja mtodziezy, do poszerzenia
tematyki prowadzonych przez siebie zajec o problematyke zanieczyszczenia powietrza. Jest to temat niezwykle
wazny nie tylko dla mieszkancéw wojewddztw matopolskiego i Slaskiego, gdzie jakos¢ powietrza jest najgorsza
w Polsce, ale réwniez dla mieszkancéw wszystkich polskich miast. Niniejsza publikacja chciatybysmy wzboga-
ci¢ ogélnodostepna oferte edukacyjna dla szkoét, poprzez kompleksowe ukazanie problemu i jego rozwiazan.

Praca nad publikacja nastepowata stopniowo i byta inspirowana naszymi doswiadczeniami z poprzedniego
projektu Czyste powietrze w inteligentnym miescie, w ramach ktérego przygotowaliémy nowatorskie na-
rzedzia edukacyjne on-line m.in. infografike Czyste powietrze w inteligentnym miescie' oraz Baze Dobrych
Praktyk?. Nasza prace poprzedzita wnikliwa analiza Podstawy Programowej?, tak aby przygotowane przez nas
materiaty mogli Panstwo wtaczac do realizowanych przez siebie zajec¢ lekcyjnych w ramach réznych przedmio-
tow. Scenariusze obejmuja 3 etapy edukacyjne: Il - klasa IV-VI szkoty podstawowej (7 scenariuszy), Ill - szkoty
gimnazjalne (7 scenariuszy), IV - szkoty ponadgimnazjalne (7 scenariuszy). Zachecamy réwniez nauczycieli/
ki nauczania wczesnoszkolnego do inspirowania sie scenariuszami z Il etapu i dostosowywania materiatu do
pracy ze swoimi uczniami i uczennicami.

Uktad oraz tematyka zawartych w publikacji scenariuszy nie sa przypadkowe - stanowia catosc i najlepiej reali-
zowac je z dana grupa po kolei. Na kazdym z etapow w pierwszych dwdch scenariuszach wnikamy w przyczyny
i skutki zanieczyszczenia powietrza, nastepne trzy poswiecone sa prezentacji wybranych rozwiazan dla ogra-
niczania zanieczyszczenia (w obszarze transportu, zieleni oraz odnawialnych zrédet energii). Celem ostatnich
dwdch scenariuszy jest zmobilizowanie ucznidéw i uczennic do dzielenia sie zdobyta wiedza oraz do aktywnego

dziatania na rzecz ochrony powietrza.

Zachecamy Panstwa do tego, by scenariusze dostosowywac do trybu Waszej pracy i mozliwosci czasowych.
W kazdym scenariuszu znajduje sie sekcja .Zrédta wiedzy”, gdzie znajdziecie liste artykutow lub publikacji,
ktore pozwola Wam przygotowac sie do zajeé. Praca z mtodzieza niech bedzie okazja do wprowadzenia dysku-

sji podczas lekcji, tworzenia przestrzeni wymiany opinii, pobudzania do refleksji oraz wyzwalania ciekawosci
I kreatywnosci ucznidw oraz uczennic. Jest to cenniejsze niz samo tylko przekazywanie wiedzy encyklopedycz-

1 http://smartcity.otwartyplan.org

2 http://otwartyplan.org/dobre-praktyki

3 Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej z 30 maja 2014 r. zmieniajace rozporzadzenie w sprawie podstawy programowej wychowania
przedszkolnego oraz ksztatcenia ogélnego w poszczegélnych typach szkét (Dz. U. poz. 803), https://men.gov.pl/zycie-szkoly/ksztalcenie-ogolne/
podstawa-programowa/rozporzadzenie-ministra-edukacji-narodowej-zmieniajace-rozporzadzenie-w-sprawie-podstawy-programowe;j-
wychowania-przedszkolnego-oraz-ksztalcenia-ogolnego-w-poszczegolnych-typach-szkol.html
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nej. W kolejnej czesci, ku Panstwa inspiracji, przedstawiamy najwazniejsze idee, ktére niniejsza publikacja

promuje.

Chciatybysmy, aby nasze materiaty uzywane byty w szkotach integracyjnych i innych placéwkach dla ucznidéw
I uczennic ze specjalnymi potrzebami edukacyjnymi. W tym celu przygotowatysmy dla Panstwa krotkie wska-
z6wki, jak dostosowywac materiat na lekcjach.

Mamy nadzieje, ze nasze materiaty pozwola Pafstwu w atrakcyjny sposéb poprowadzi¢ zajecia oraz zachecac
i inspirowa¢ mtodziez do dziatania na rzecz poprawy jakosci powietrza w Waszych miejscowosciach.

Autorki

N mozesz poprosi¢ uczniéw i uczennice o przygotowanie w domu niektérych zagadnien, ktére beda
poruszane na lekcji

"4

dostosuj poziom merytoryczny materiatu do mozliwosci ucznidéw i uczennic

"4

jesli jest taka potrzeba, uprosé karty pracy zawarte w scenariuszach oraz zmniejsz liczbe
podawanych informacji

wydawaj polecenia i instrukcje w postaci krétkich i jasnych komunikatow

upewnij sie, ze uczniowie i uczennice rozumieja Twoje polecenia

udzielaj wskazowek i zadawaj pytania pomocnicze, ukierunkowanie na problem i istote sprawy
kontroluj na biezaco tok myslenia uczniéw i uczennic podczas wykonywania zadan

podziel materiat na mniejsze czesci

ilustruj przyktady i odwotuj sie do konkretéw znanych uczniom i uczennicom z ich zycia

KLKLKKKLKLK

monitoruj prace w grupach i kreuj sytuacje sprzyjajace wymienianie komunikatow miedzy uczniami
i uczennicami

zezwol na dokonczenie w domu niektorych prac wykonywanych na lekcjach

stosuj wzmocnienia pozytywne przez pochwate lub nagrode za wykonana prace/postep

stosuj komunikaty zwrotne

jezeli lekcja prowadzona jest metodami aktywizujacymi lub podczas dyskusiji, ustaw tawki tak,
aby osoby niedowidzace i/lub z uszkodzonym stuchem mogty obserwowac twarze osdb bioracych
udziat w zajeciach

jesli w grupie sa osoby niedowidzace i/lub z uszkodzonym stuchem warto skorzystac z tablicy
interaktywnej, pozwalajacej podnies¢ efektywnosé procesow percepcyjnych wykorzystujacych
wzrok

K KKK

"4

N jesli zajecia wymagaja poruszania sie po klasie/szkole/podwaérku, konieczne jest wczesniejsze
przemyslenie, w jaki sposdb najefektywniej taka lekcje przeprowadzi¢ w sposob dostosowany
do mozliwosci i komfortu osob z ograniczona sprawnoscia ruchowa.

Opracowane na podstawie:

N Podniesienie efektywnosci ksztatcenia uczniéw ze specjalnymi potrzebami edukacyjnymi. Materiaty szkoleniowe CZESC I,
Warszawa 2010, tz.skn.tu.koszalin.pl/15.pdf

N K. Ledniewska, E. Puchata, L. Zaremba, Specjalne potrzeby edukacyjne dzieci i mtodziezy. Praca zespotu nauczycieli, wychowawcow
grup wychowawczych i specjalistow prowadzacych zajecia uczniem w przedszkolach, szkotach i placéwkach. Specjalne potrzeby

edukacyjne dzieci i mtodziezy, Ministerstwo Edukacji Narodowe], https://www.ore.edu.pl/materiay-do-pobrania-41018/category/179-

archiwum?download=393:specjalne-potrzeby-edukacyjne-dzieci-i-modziezy
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NAJWAZNIEJSZE IDEE
W KILKU SEOWACH

Miasto to nasza wspdlna przestrzen. W niej zyjemy,
pracujemy, odpoczywamy i tworzymy. Jako miesz-
kancy i obywatele mamy mozliwosci wspottworzyc te
przestrzen wedtug naszych oczekiwan i potrzeb.

Inteligentne miasto (smart city) to taka wizja miasta,
w ktorym Swiadomi swoich praw mieszkancy-oby-
watele aktywnie wptywaja na otaczajaca rzeczywi-
stos¢. Wspotdecydowanie, wspdtodpowiedzialnosé,
czerpanie z potencjatu ludzi tu mieszkajacych, wyko-
rzystywanie nowoczesnych rozwigzan technologicz-
nych, dbanie o srodowisko naturalne - to niezbedne
elementy wysokiej jakosci zycia i fundamenty idei in-
teligentnego miasta.

Obecnie najwiekszym problemem Krakowa i innych
miast Polski jest bardzo zty stan powietrza, ktérym
oddychamy. Wiemy, jakie to wazne dla naszego zdro-
wia | samopoczucia, by powietrze byto czyste. Wspol-
ne i konsekwentnie prowadzone przez mieszkancow
I wtadze miasta dziatania na rzecz poprawy jako-
$ci powietrza przetoza sie na zmiane jakosci zycia
w miescie. Dzieki ograniczaniu niskiej emisji, spalin
z transportu drogowego, ochronie obszaréw zielo-
nych oraz inwestowaniu w technologie oparte na OZE
(odnawialnych Zrddtach energiil, mamy szanse urze-
czywistni¢ idee inteligentnego miasta - przyjaznego
dla ludzi i przyrody. Wazne jest réowniez zadbanie o to,
aby nowoczesne technologie oraz rozwdj gospodar-
czy w miescie sprzyjaty cztowiekowi oraz chronity
srodowisko naturalne.

Z powodu réznego rodzaju powiktan oddechowych
w Polsce przedwczesnie umiera ponad 40 tysie-
cy oséb*. W wielu polskich miastach, a szczegoélnie
w wojewodztwie matopolskim i slaskim, bardzo cze-
sto wystepuje zjawisko smogu. Smog jest nienatural-
nym zjawiskiem atmosferycznym, powstajacym, gdy
na zewnatrz jest wilgotno i bezwietrznie, a powietrze
jest zanieczyszczone pytami i toksycznymi gazami.
Najwazniejszym problemem, w takim miescie jak
Krakow, sa zanieczyszczenia pochodzace ze spalania
wegla i drewna w domowych piecach | paleniskach.
Z uwagi na niewielka wysokos¢ kominéw (do ok. 30
m) stosowanych w domach, w powietrzu przy ziemi
gromadzi sie bardzo duzo trujacych substancji. Zja-
wisko to nazywane jest niska emisja i jest powaznym
problemem ekologicznym oraz wywotuje wiele cho-
réb wsrod mieszkancéw. Przestarzate i niesprawne
piece, niska jakos¢ wegla, spalanie w piecach odpa-

4 http://healpolska.pl/zanieczyszczenie-srodowiska-a-zdrowie

dow [np. pocietych opon, workdw foliowych, butelek
plastikowych), a takze nieodpowiedni stan techniczny

instalacji kottowych, to najczestsze przyczyny wyste-

powania niskiej emisji.

Wyrézniamy dwa rodzaje smogu: typu londynskiego
i Los Angeles (fotochemiczny). Oba typy wystepuja
w Krakowie. Smog typu londynskiego moze wysta-
pi¢ w zimie przy temperaturze od 3 do 5°C, powoduje
ograniczenie widocznosci nawet do kilkudziesieciu
metrow. Jego przyczyna jest przede wszystkim niska
emisja, a gtownymi zanieczyszczeniami powietrza
sa: dwutlenek siarki, tlenek wegla, pyty, weglowodory
aromatyczne (jak benzolalpiren). Smog fotochemicz-
ny moze wystapic od lipca do pazdziernika przy tem-
peraturze od 25 do 35°C. Powoduje nieduze ograni-
czenie widocznosci i jest zwigzany szczegolnie z du-
zym ruchem samochodowym. Gtéwnymi zanieczysz-
czeniami sa: tlenek wegla, tlenki azotu, weglowodory
aromatyczne i nienasycone, ozon, pyty przemystowe.
Do wytworzenia sie smogu fotochemiczego koniecz-
ne jest silne nastonecznienie powietrza.

Smog jest niezwykle szkodliwy dla naszego zdrowia
- wywotuje choroby uktadu oddechowego, krwio-
nosnego oraz nowotwory. Szczegdlnie niekorzystny
wptyw maja pyty zawieszone oraz beznzolalpiren.
Pyty zawieszone rézna sie wielkosScia, w zwiazku
z czym podzielono je na trzy frakcje w zaleznosci od
ich poziomu toksycznosci. Najwieksze pyty (powy-
zej 10 um) sa wychwytywane i usuwane przez gorne
drogi oddechowe. Srednie, o wielkoéci 10-2,5 pm,
moga wnika¢ do tchawicy, oskrzeli i oskrzelikow.
Najmniejsze (ponizej 2,5 um), widoczne dopiero pod
mikroskopem elektronowym, wnikaja do krwioobie-
gu i maja wtasciwosci rakotworcze®. Benzolalpiren to
wielopiersécieniowy weglowoddr aromatyczny (WWA),
ktory jest zwiazkiem silnie rakotwdrczym. Benzopi-
reny powstaja gtéwnie wskutek spalania odpadow.
Wedtug danych Krakowskiego Alarmu Smogowego,
mieszkancy Krakowa wdychajac krakowskie powie-
trze, przyjmuja ilo$¢ benzolalpirenu odpowiadajaca
wypaleniu okoto 2500 papieroséw rocznie®.

Stajemy przed koniecznoscia zmiany naszych nawy-
koéw komunikacyjnych i ksztattowania nowej . kultury
transportowe]”. W duzych miastach, takich jak Kra-
kow, zanieczyszczenie powietrza spowodowane jest
m.in. przez wzrost ruchu samochodowego, a doktad-
niej poprzez naduzywanie aut do codziennego podro-
zowania. Ruch pojazdéw samochodowych wywotuje
zjawisko skazenia powietrza dwutlenkiem azotu (NO2)

w 52%’. Ograniczenie tego zrodta zanieczyszczenia

5 https://forumakademickie.pl/fa/2013/03/naturalni-odtruwacze
6 http://www.krakowskialarmsmogowy.pl/smog/szczegoly/id/78
7 http://www.krakowskialarmsmogowy.pl/text/przyczyny
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jest mozliwe poprzez wprowadzenie rozwiazahn zmie-
niajacych nawyki komunikacyjne mieszkancow.

Odchudzanie ulic (zmniejszanie liczby paséw ruchu
na drodze] to skuteczny sposdéb wygaszania ruchu
samochodowego i zmieniania przyzwyczajeh komu-
nikacyjnych mieszkancow. Konieczna do zaakcep-
towania jest prawda, ze im wiecej drdg, tym wiecej
korkow. Tak obecnie jest w Krakowie. Poza tym, sta-
tystycznie w jednym samochodzie jest tylko jeden lub
dwoéch pasazerow - samochody poruszajace sie po
miescie rzadko sa petne.

Jednym z wzoréw dla polskich miast jest przyktad
Berlina, gdzie na 1000 mieszkancéw przypada ok.
300 samochoddéw. W Polsce na 1000 mieszkancéw
przypada blisko 500 aut®! W trosce o czyste powietrze
mieszkancy Berlina zdecydowali o wprowadzeniu
tzw. stref ekologicznych, do ktérych po zaostrzeniu
limitéw emisji spalin, moga wjezdza¢ wytacznie sa-
mochody spetniajace norme EURO4. W konsekwen-
cji sprawia to, ze wybrane strefy sa nie tylko czystsze
ekologicznie, ale bardzie| przyjazne dla pieszych i ro-
werzystow.

Idealnym podziatem przestrzeni w miescie przyja-
znym dla mieszkancow jest zaplanowanie odpowied-
niej ilosci miejsca dla kazdej grupy uzytkownikdéw
pasa drogowego. W miescie, w ktérym wiekszosc
0s06b korzysta z komunikacji zbiorowej, czy indywidu-
alnych samochodéw, nalezy réwniez stworzy¢ prze-
strzeh dla mieszkancow poruszajacych sie gtdéwnie
pieszo lub rowerem. Jesli dobrej przestrzeni jest wy-
starczajaco duzo, wiecej oséb wybierze przyjazny dla
srodowiska srodek transportu np. rower.

Przemieszczajac sie pieszo lub rowerem zajmujemy
0 wiele mniej przestrzeni, w poréwnaniu do komu-
nikacji zbiorowej, a tym bardziej samochoddéw. Od
naszych codziennych decyzji komunikacyjnych zalezy
wiec, czy bedziemy zy¢ w miescie zakorkowanym, czy
w miescie z dobra przestrzenia dla wszystkich.

Dostep mieszkancéw do zréznicowanych terendw
zieleni i codzienny kontakt z przyroda w miescie sa
jednym z kluczowych elementéw zréwnowazonego
rozwoju. Zielen w miescie petni wiele funkcji - od
poprawy powietrza i lokalnych warunkdéw klimatycz-
nych, estetyki przestrzeni, po zachowanie cennych,
niezabudowanych terendéw do rekreacji i wypoczyn-
ku. Zachowanie wszystkich form zieleni - od zieleni
osiedlowe], skwerdw, parkdéw, ogrodoéw, po obszary
cenne przyrodniczo - a takze odpowiednie ich utrzy-

8 Dane z raportu wydanego przez Gtéwny Urzad Statystyczny w 2014 r.
Transport - wyniki dziatalnosci w 2013 r.

manie i udostepnienie, ma ogromne znaczenie dla
poprawy naszego komfortu zycia i zdrowia.

Drzewa oczyszczaja powietrze z pytow i gazéw. Na
ulicy pozbawione] drzew moze by¢ nawet trzykrot-
nie wiece] pytdw w powietrzu niz na ulicy zadrzewio-
nej i dziesieciokrotnie wiecej niz w pobliskim par-
ku. Drzewa zatrzymuja 1 usuwaja z powietrza wiele
sktadnikow tworzacych smog, takich jak: ozon, tle-
nek wegla, tlenki azotu, amoniak i pewne ilosci dwu-
tlenku siarki. Badacze obliczyli, ze 100 drzew usuwa
okoto 454 kg zanieczyszczen rocznie, w tym 181 kg
ozonu oraz 136 kg zanieczyszczen pytowych. Drzewa
lisciaste sa mniej wrazliwe na zanieczyszczenia niz
iglaste, a wielkie drzewa usuwaja 60-70 razy wiece]
zanieczyszczen niz drzewa mate. Szacuje sie, ze jed-
no duze drzewo (25 m wysokosci) usuwa w ciggu dnia
z otoczenia tyle samo dwutlenku wegla, ile emituja
dwa domy jednorodzinne’. Co wiecej, drzewa rosna-
ce przy parkingach czesciowo redukuja emisje we-
glowodorow ulatniajacych sie ze zbiornikdéw paliwa
I przewoddw.

W Europie Zachodniej duza popularnoscia cieszy
sie koncepcja zielonej infrastruktury, zaktadajaca
ksztattowanie sieci powiazanych ze soba terenow
zieleni o roznym charakterze i funkcjach. Sieci te
(tzw. zielone korytarze czy zielone drogi] maja bardzo
duze znaczenie dla przewietrzenia miasta, ochrony
przyrody i utatwienia komunikacji pieszej i rowero-
wej, w oparciu o transport publiczny pomiedzy cen-

trum a peryferiami miasta.

Ptaskie dachy w miescie to coraz bardziej popular-
ne miejsca zaktadania wspolnych ogrodow przez
mieszkancow. Zielone dachy, sciany, balkony czy ta-
rasy traktowane sa jako przedtuzenie funkcji tere-
now zielonych, ktére pochtaniaja dwutlenek wegla,
zatrzymuja kurz, magazynuja wode opadowa oraz
nawilzaja powietrze. Miejskie ogrodnictwo stato sie
popularnym trendem w miastach na catym swiecie.
Tak zwane miejskie farmy, powstaja oficjalnie lub
nieoficjalnie jako przestrzenie state lub tymczasowe,
w miejscach niezabudowanych, opuszczonych, przy
rzekach, na dachach budynkéw, $cianach itp. Za-
ktadanie | prowadzenie ogrodu miejskiego jest dzia-
taniem wspolnym, co dodatkowo buduje poczucie
wspélnoty i odpowiedzialnosci za otoczenie, w kto-
rym zyjemy. Takie zielone miejsca sa rowniez miej-
scem schronienia dla owaddw zapylajacych rosliny
oraz ostoja bioréznorodnosci w miescie.

9 Po co ludziom drzewa, czyli o roli i znaczeniu drzew w zyciu cztowie-
ka, M. Kosmala, SGGW 2015



Energetyka odnawialna to nowoczesna opcja w po-
zyskiwaniu I uzytkowaniu energii. To alternatywa dla
przestarzate] technologicznie energetyki konwen-
cjonalnej, bazujacej na paliwach kopalnych (weglu,
ropie naftowej i gazie ziemnym). Inwestowanie w roz-
woj takiej energetyki to kierunek przysztosci - za-
sobow nieodnawialnych jest coraz mniej, a zuzycie
energii w miastach rosnie. Jesli chcemy dalej konsu-
mowac tyle energii, co obecnie, powinnismy przesta-
wia¢ nasza energetyke na odnawialne Zrédta energii
(jak stonce, woda, wiatr, geotermia, biogaz, bioma-
sa). Dzieki temu ograniczymy emisje gazéw cieplar-
nianych, ktore pogtebiaja zmiany klimatu, stworzymy
nowe miejsca pracy i bedziemy generowac oszczed-
nosci w sektorze energetycznym.

Obecnie w Polsce trwaja prace nad tym, aby kazdy
z nas mogt zosta¢ prosumentem, wytwarzajacym
energie na wtasne potrzeby i na sprzedaz (PRO-
SUMENT = PROducent + konSUMENT energii]. Nie
trzeba posiada¢ do tego wyodrebnionej dziatalnosci
gospodarczej, osobnego domu ani mieszka¢ na wsi.
Prosumentem mozna by¢ w zaréwno w pojedynke,
jak réwniez zosta¢ cztonkiem spotdzielni energe-
tycznej (razem z sasiadami, mieszkancami osiedla
itd.). Instytucje publiczne, organizacje i spétdzielnie
mieszkaniowe rowniez moga zainwestowa¢ w no-

woczesne zrodto pradu (jak mikroinstalacje - mate
elektrownie stoneczne o mocy do 40 kWp) oraz staé
sie prosumentami. Do tego typu inwestycji mozna
postarac sie rowniez o dotacje ze strony panstwa.

Dzieki zwiekszajacej sie liczbie prosumentéw, be-
dziemy mogli rozwina¢ w Polsce energetyke oby-
watelska. Energetyka obywatelska, zwana inacze]
rozproszona lub zréwnowazona, ma bazowac na od-
nawialnych Zrédtach energii i angazowac¢ obywateli
w caty proces. W tym podejsciu obywatel to wtasnie
prosument - a wiec konsument energii i jednocze-
$nie jej producent.

W Polsce mamy ogromy potencjat na rozwoj ener-
getyki obywatelskiej. W Danii i Niemczech model ten
Swietnie sie sprawdzit i jest podstawa przechodzenia
gospodarek tych krajow na niskoemisyjnos¢. W Pol-
sce warunki techniczne do zainstalowania mikroin-
stalacji odnawialnych Zrodet energii ma co najmniej
4 miliony budynkow!'?.

Do 2020 r. w zwiazku z rozwojem energetyki odna-
wialnej i powiekszajaca sie liczba prosumentow,
moze powsta¢ 54 000 nowych miejsc pracy'. Jest
to jeden z niewielu sektorow w Polsce, ktéry moze
wnies¢ tak duzy wktad w rozwdj spoteczno-gospo-
darczy.

10 http://wiecejnizenergia.pl/co-to-jest-energetyka-obywatelska
11 http://dlaklimatu.pl/kampania-outdoorowa
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temat: WIELKI DYM

ETAP EDUKACYJINY: I
CZAS TRWANIA: 45 minut

A
CEL OGOLNY : uswiadomienie uczniom/uczennicom wystepowania zjawiska
zanieczyszczenia powietrza

CELE SZCZEGOLOWE:

N uswiadomienie, ze w powietrzu znajduja sie zanieczyszczenia, ktére wdychamy
N lokalizowanie zrédet zanieczyszczenia powietrza w najblizszej okolicy

METODY PRACY : pracaw grupach, burza mézgéw, dyskusja

MATERIALY : duze kartki papieru, kredki/flamastry

PRZEBIEG ZAJEC:

1. Podziel ucznidéw/uczennice na mniejsze grupy (max. 5 osobowe] i rozdaj kazdej grupie
duzy arkusz papieru oraz kredki. Popros, aby narysowali swoja okolice zamieszkania lub
szkoty (domy, sklepy, obszary zieleni, ulice, samochody itd.)

2. Po wykonaniu rysunkow zastanowcie sie wspdlnie nad ich trescia.
Zadaj uczniom/uczennicom pytania:

N Czy na Waszych rysunkach jest duzo doméw i fabryk?

N Czy narysowaliscie kominy, z ktérych wydobywa sie dym? Jaki kolor ma narysowany dym?
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Skad jeszcze wydobywa sie dym w Waszej okolicy?

Czy wokdt siebie mozecie zaobserwowad duzo dymu z kominow?
Kiedy dymu jest wiecej - latem czy zima?

Co dzieje sie zdymem? Gdzie odlatuje?

Jak dym pozostaje nisko przy ziemi, to co sie dzieje?

Jak dym wptywa na jakos¢ powietrza?

¥ ¥ ¥ ¢ ¢ K [

Czego rezultatem jest dym?

3. Wyjasnij krotko uczniom/uczennicom:
N Zjawisko smogu (powstaje przy bezwietrznej pogodzie w zimie i w lecie)

N Rodzaje smogu (gtéwne zrédta: spalanie wegla i drewna w domowych piecach, wzmozony
ruch samochodowy, przemyst]

N Wptyw zanieczyszczenia na jakos¢ powietrza (zanieczyszczenia powietrza utrzymuja sie nad
miastem, w rezultacie wszyscy wdychamy zanieczyszczenia).

PODSUMOWANIE LEKCII/PYTANIA DO DYSKUSII:

ZAPYTAJ UCZNIOW/UCZENNICE:

N Czy spotkaliscie sie w codziennym zyciu lub w mediach z informacjami na temat
zanieczyszczenia powietrza? Czego dotyczyty te informacje?

N Czy styszeliscie o problemie zanieczyszczenia powietrza w Waszej miejscowosci/okolicy
zamieszkania? Czego dotyczyty te informacje?

ZRODLA WIEDZY:

"4

Krakowski Alarm Smogowy http://www.krakowskialarmsmogowy.pl

Ziemia na Rozdrozu http://ziemianarozdrozu.pl/encyklopedia

"4

N Zanieczyszczenia powietrza - przyczyny skutki i zapobieganie w Polsce
http://www.ekologia.pl/wiedza/zanieczyszczenia/zanieczyszczenia-powietrza-oddychac-

zatrutym-powietrzem,11030.html)
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temat: SPALANIE PALIW KOPALNYCH

WIEDZA!

ETAP EDUKACYINY: i
CZAS TRWANIA: 45 minut

CEL OG()LNY ¢ wprowadzenie w tematyke problemu zanieczyszczenia powietrza
i niskiej emisji

CELE SZCZEGOLOWE:

N utrwalenie i pogtebienie wiedzy na temat konwencjonalnych zrédet energii

N identyfikowanie zrddet zanieczyszczenia powietrza i rodzajow ogrzewania

N zrozumienie, czym jest smog oraz niska emisja

N uswiadomienie, ze sposdb ogrzewania w domach wptywa na jakos$¢ powietrza

METODY PRACY : “lekcja odwrécona”, dyskusja, quiz z wiedzy, praca w grupach
MATERIALY : Instrukcja, Karty Pytan 1i 2, kartki papieru

PRZEBIEG ZAJEC:

1. Jesli to zasadne i mozliwe, przed lekcja zadaj zadanie domowe uczniom/uczennicom,
tj. przygotowanie krotkich notatek (2-3 zdania) na 4 tematy: czym sa paliwa kopalne,
skad pozyskujemy energie, jakie sa najwazniejsze zanieczyszczenia powietrza, czym jest
niska emisja.
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Quiz pt. ,,Paliw spalanie a nasze oddychanie”.

Podziel ucznidéw/uczennice na parzysta liczbe grup 3-4 osobowych i rozdziel grupy tak,
by dwie grupy pracowaty razem w roznych czesciach klasy, w tym samym czasie. Jedne;j
grupie z pary przekaz Karte Pytan 1, a drugiej Karte Pytan 2.

Tandem grup pracuje w nastepujacy sposdb: grupa nr 1 odczytuje pytanie pierwsze grupie
nr 2, grupa nr 2 naradza sie, notuje swoja odpowiedz na kartce i odpowiada na pytanie.
Grupa nr 1 ocenia, czy odpowied? jest poprawna, a grupa nr 2 wpisuje sobie punktacje

na kartce (0, 1 lub 2 punkty). Grupa 1 odczytuje dla wszystkich informacje dodatkowa.
Nastepnie pytanie pierwsze zadaje grupa nr 2 ze swojej Karty Pytan, itd.

Po zadaniu wszystkich pytan, grupy podliczaja uzyskane przez siebie punkty. Quiz wygrywa
ta grupa z tandemu, ktéra uzyskata najwiecej punktow.

PODSUMOWANIE LEKCJI/PYTANIA DO DYSKUSJII:

Zadaj uczniom/uczennicom pytanie, jakich najwazniejszych rzeczy dowiedzieli podczas

quizu i co im sprawito najwieksza trudno$é w odpowiedzi. Wyjasnijcie razem watpliwosci
i niezrozumiate kwestie. Odnies$ problem zanieczyszczenia powietrza do Waszej miejscowosci.
Podkresl wage wptywu wtasciwego dziatania mieszkancéw (odpowiednie piece, dobra,

jakos¢ opatu, niepalenie $mieci) na jakos$¢ powietrza w miescie.

ZRODLA WIEDZY:

74

"4

Krakowski Alarm Smogowy http://www.krakowskialarmsmogowy.pl

Ziemia na Rozdrozu http://ziemianarozdrozu.pl/encyklopedia

Zanieczyszczenia powietrza — przyczyny skutki i zapobieganie w Polsce
http://www.ekologia.pl/wiedza/zanieczyszczenia/zanieczyszczenia-powietrza-oddychac-

zatrutym-powietrzem,11030.html)
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QUIZ WIEDZY ,,PALIW SPALANIE A NASZE ODDYCHANIE”

N Sa dwie GRUPY NR 1i NR 2. Trzymacie w reku KARTE PYTAN. Waszym zadaniem jest
zadanie wszystkich 5 pytan kolezankom i kolegom z drugiej grupy. Obie grupy zadaja sobie
po jednym pytaniu na zmiane.

N Najpierw zadajecie pytanie nr 1. Grupa nr 2 zastanawia sie przez krdtka chwile, notuje
swoja odpowiedz i odpowiada na gtos. Potem Wy odczytujecie wtasciwa odpowiedz
i oceniacie, czy Grupa nr 1 odpowiedziata wtasciwie. Grupa nr 2 przyznaje sobie 0, 1 lub
2 punkty. Na zakonczenie kazdego pytania odczytujecie wszystkim informacje dodatkowe.

N Wygrywa ta grupa, ktéra uzyska najwiecej punktow! Powodzenia!

KARTY PYTAN - GRUPA NR 1

Pytanie nr 1.

Odpowiedz:

Paliwami nazywamy takie substancje, ktére podczas spalania wydzielaja ciepto.
Dzieki ich spalaniu pozyskujemy energie.

Informacje dodatkowe:

Takie paliwa, ktore powstaty z obumartych szczatkéw roslin i zwierzat, nazywamy
kopalnymi. Szczatki te zalegaty przez kilkadziesiat lub kilkaset miliondw lat pod ziemia,
gdzie byty poddane wysokiemu cisnieniu bez dostepu powietrza i staty sie paliwem.

Pytanie nr 2.

Odpowiedz:

Najwazniejsze trzy rodzaje paliw kopalnych to: wegiel, ropa i gaz ziemny.

Informacje dodatkowe:

Wegiel to skata osadowa pochodzenia roslinnego, powstata ze szczatkdéw roslinnych,
ktore bez dostepu tlenu ulegty uwegleniu. Wyrézniamy wegiel kamienny i brunatny. Ropa
nazywana jest olejem skalnym. Otrzymujemy z niej benzyne, nafte, oleje silnikowe, smary,
asfalty itp. Stuzy do produkcji plastikow i lekdéw. Gaz ziemny nazywany jest btekitnym
paliwem i wydobywany jest ze zt6z znajdujacych sie w skorupie ziemskiej. W stanie
naturalnym jest bezbarwny, bezwonny, lzejszy od powietrza.
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Pytanie nr 3.

Odpowiedz:

Spalanie paliw kopalnych powoduje:

N zanieczyszczenie powietrza trujacymi substancjami
N wywotuje zjawisko smogu

N wywotuje zmiany klimatu
N

powoduje dziure ozonowa.

Informacje dodatkowe:

Rosnace zapotrzebowanie na energie sprawia, ze do atmosfery przedostaja sie
zanieczyszczenia - gazy i pyty ze spalania paliw kopalnych. Najwazniejsze z nich to:
dwutlenek siarki, tlenki azotu, tlenek wegla. Najbrudniejszym zrédtem energii jest
wegiel (szczegdlnie brunatny), drugie miejsce zajmuje ropa. Z paliw kopalnych to gaz
jest najczystszym zrédtem energii.

Pytanie nr 4.

Odpowiedz:

W Krakowie wystepuje smog, najczesciej w zimie, ale rowniez w lecie.

Informacje dodatkowe:

Wyrézniamy dwa rodzaje smogu: smog typu londynskiego w zimie (zwigzany z paleniem
weglem, drewnem i odpadami w domowych piecach) oraz smog typu Los Angeles w lecie
(zwiazany z ruchem samochodowym). Oba typy smogu wystepuja w Krakowie.

Pytanie nr 5.

Odpowiedz:

Tak. Smog negatywnie wptywa na nasze zdrowie.

Informacje dodatkowe:

Substancje zawarte w smogu wywotuja alergie, astme, zapalenie oskrzeli, choroby uktadu
krwionos$nego oraz nowotwory.
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QUIZ WIEDZY ,,PALIW SPALANIE A NASZE ODDYCHANIE”

N Sa dwie GRUPY NR 1i NR 2. Trzymacie w reku KARTE PYTAN. Waszym zadaniem jest
zadanie wszystkich 5 pytan kolezankom i kolegom z drugiej grupy. Obie grupy zadaja sobie
po jednym pytaniu na zmiane.

N Najpierw zadajecie pytanie nr 1. Grupa nr 2 zastanawia sie przez krdtka chwile, notuje
swoja odpowiedz i odpowiada na gtos. Potem Wy odczytujecie wtasciwa odpowiedz
i oceniacie, czy Grupa nr 1 odpowiedziata wtasciwie. Grupa nr 2 przyznaje sobie 0, 1 lub
2 punkty. Na zakonczenie kazdego pytania odczytujecie wszystkim informacje dodatkowe.

N Wygrywa ta grupa, ktéra uzyska najwiecej punktow! Powodzenia!

KARTY PYTAN - GRUPA NR 2

Pytanie nr 1.

Odpowiedz:

Kiedy je spalamy, ulegaja catkowitemu rozktadowi - resztek nie mozemy juz ponownie
wykorzystac. Na utworzenie sie nowych zasobdw paliw musimy czeka¢ miliony lat.

Informacje dodatkowe:

Oprocz nieodnawialnych zrédet energii, wyrézniamy odnawialne zrédta energii, takie
jak woda, storice, wiatr, biomasa i geotermia (energia cieplna skat znajdujacych sie we
wnetrzu Ziemi.

Pytanie nr 2.

Odpowiedz:

Energie ze spalania paliw wykorzystujemy do: produkcji pradu i ciepta, transportu,
czy przemystu.

Informacje dodatkowe:

Ropa, gaz i wegiel dostarczaja nam obecnie ponad 85% energii. Dzieki nim mamy prad,
ogrzewamy mieszkania, jezdzimy samochodami. Musimy jednak pamietac, ze paliw
kopalnych starczy nam jeszcze na kilkadziesiat lat i powinnismy sie przestawic na
odnawialne zrédta energii.
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Pytanie nr 3.

Odpowiedz:

Smog to unoszaca sie nad miastem ,,chmura” zanieczyszczen powietrza.
Obserwowana jest na obszarach duzych miast i osrodkéw przemystowych.

Informacje dodatkowe:

Smog to nienaturalne zjawisko atmosferyczne. Powstaje gdy na zewnatrz jest wilgotno
i bezwietrznie, a powietrze jest zanieczyszczone pytami i toksycznymi gazami. Najbardziej

widoczne i odczuwalne jest na obszarach miast, gdzie jest rozwiniety przemyst i transport.

Pytanie nr 4.

Odpowiedz:

To zanieczyszczenia pochodzace ze spalania wegla i drewna w domowych piecach
i paleniskach. Zanieczyszczenie powietrza zwiazane jest tez z ruchem samochodowym.

Informacje dodatkowe:

Z uwagi na niewielka wysoko$¢ komindéw (do ok. 30 m) stosowanych w domach,
w powietrzu przy ziemi gromadzi sie bardzo duzo trujacych substancji. Zjawisko to
nazywane jest niska emisja i jest powaznym problemem ekologicznym i zdrowotnym.

Pytanie nr 5.

Odpowiedz:

Mozemy sadzi¢ wiecej drzew i krzewow, ograniczy¢ ruch samochodowy, wymienié piece
domowe na lepsze, przestac pali¢ weglem, drewnem i Smieciami.

Informacje dodatkowe:

Aby trwale poprawi¢ jakosc powietrza, ktorym oddychamy, musimy przestac spalaé
paliwa kopalne i przestawi¢ nasza energetyke i transport na energie pochodzaca ze
zrédet odnawialnych (jak stofce, woda, wiatr, biomasa, geotermia (energia cieplna skat
znajdujacych sie we wnetrzu Ziemi).

17



OTWARTY

o
H n i
WIEDZA!

temat: NOWA KULTURA PORUSZANIA SIE
W MIESCIE

ETAP EDUKACYINY: i
CZAS TRWANIA: 45 minut

CEL OG()LNY: zapoznanie sie ze srodkami i modelami transportu przyjaznymi
dla powietrza

CELE SZCZEGOLOWE:

N uswiadomienie, ze zanieczyszczenie powietrza powiazane jest z transportem
samochodowym w miescie

N refleksja nad sposobem docierania/dojazdu ucznidéw/uczennic do szkoty
oraz przemieszczaniem sie po miescie

N zdobycie wiedzy o $rodkach transportu przyjaznych dla srodowiska

N ¢wiczenie umiejetnosci lokalizowania punktéw na mapie
METODY PRACY : dyskusja, praca w grupach, praca z planem miasta
MATERIALY : schematyczne mapy miejscowosci (min. A4), flamastry (4 kolory dla grupy)

alw]

[ 3=

PRZEBIEG ZAJEC:

1. Zapytaj uczniow/uczennice, jakie srodki transportu wykorzystywane sa w Waszej
miejscowosci/okolicy do przemieszczania sie (powinni wymieni¢ poruszanie sie pieszo,
rowerem, komunikacja zbiorowa, samochodem). Nastepnie zapytaj, w jaki sposob dotarli
dzi$ do szkoty.

Ile 0sdb:

przyszto do szkoty

przyjechato rowerem (hulajnoga)

zostato podwiezionych samochodem przez rodzicow

uzyto komunikacji zbiorowe]

K ¥ K K «

zastosowato zasade carpooling - czyli przyjechato np. z rodzicem kolegi/kolezanki
mieszkajacej w sasiedztwie.

Popros uczniéw/uczennice o podniesienie reki - zapisz na tablicy liczbe 0séb przy
poszczegdlnych sposobach komunikacji. Przedyskutujcie wnioski z tego wynikajace.
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2. Podziel uczniow/uczennice na grupy kilkuosobowe tak, aby w kazdej z grup znalazty
sie osoby docierajace do szkoty w rézny sposéb. Kazda z grup dostaje po jednej mapie
schematycznej Waszej miejscowosci (zawierajacej drogi oraz charakterystyczne punkty
odniesienia). Uczniowie/uczennice flamastrami rysuja swoja trase dotarcia do szkoty,
stosujac nastepujace kolory:

pieszo, rower lub hulajnoga - zielony
samochdd - czarny

transport zbiorowy - czerwony

¥ ¢ ¢

carpooling - niebieski

Kazdy/a z uczniéw/uczennic rysuje jedna trase (ewentualnie dodatkowe trasy z domu na
zajecia pozalekcyjne). Na mapie powstanie kolorowa pajeczyna potaczen.

Kazda z grup zastanawia sie, gdzie jest najwiecej tras barwy czarnej. Zapytaj, czy czarne
linie mozemy zamieni¢ np. w niebieskie (wspdlnie z kolegami i kolezankami docieramy
do szkoty) albo zielone i czerwone (jesli pozwala na to odlegtos¢ od szkoty, czy mozliwe

jest przyjscie pieszo, przyjazd rowerem/hulajnoga)? Jak jest z dostepnoscia komunikacji
zbiorowej?

PODSUMOWANIE LEKCII/PYTANIA DO DYSKUSII:

ZASTANOWCIE SIE WSPOLNIE:

N W jaki sposdb nasze codzienne przemieszczanie sie po miescie wptywa na jakosc
powietrza?

N Jak moze wyglada¢ plan mobilnosci - plan codziennego poruszania sie, ktéry jest
przyjazny dla powietrza?

N Jakie sa wady i zalety takiego planu mobilnosci przyjaznego dla powietrza?

ZRODLA WIEDZY:

N | bike Krakéw http://ibikekrakow.com/?s=carpooling

N Krakéw Mobilny http://krakowmobilny.pl
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temat: Z ZIELENIA POKONAMY SMOG!

ETAP EDUKACYINY: i
CZAS TRWANIA: 45 minut

CEL OGOLNY : zapoznanie sie z rola zieleni w pochtanianiu zanieczyszczen z powietrza

CELE OPERACYJINE:

N zrozumienie, ze zielen jest waznym elementem naszego otoczenia

N poznanie roli zieleni w oczyszczaniu powietrza
METODY PRACY : burza mézgéw, praca z mapa, dyskusja

MATERIALY : rzutnik i laptop z dostepem do Internetu w celu wyéwietlenia mapy
miejscowosci lub zdjecie mapy np. z Google Maps (ewentualnie mapa fizyczna/plan
miejscowosci z zaznaczonymi terenami zielonymi)

PRZEBIEG ZAJEC:

1. Zastanowcie sie wspolnie, dlaczego rosliny sa wazne, jakie petnia funkcje, jak wptywaja
na otoczenie. W podsumowaniu wypowiedzi uczniow/uczennic podkresl, ze tereny zielone
stanowia jeden z wazniejszych obszaréw miasta, bo znaczaco wptywaja na poprawe jakosci
powietrza (pochtaniaja zanieczyszczenia - gazy i pyty).

2. Zadaj uczniom/uczennicom pytania, jakie formy zieleni miejskiej znaja. Zanotuj
odpowiedzi na tablicy. Nastepnie rozdaj Karty Pracy. Sprawdzcie, jakich form zieleni
nie wymieniliscie. Wyjasnij niezrozumiate pojecia.
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3. Wyswietl na rzutniku lub zaprezentuj mape Waszej miejscowosci z zaznaczonymi
terenami zielonymi. Uczniowie/uczennice maja za zadanie wskaza¢ na mapie formy
zieleni z Karty Pracy.

4. Zapytaj uczniow/uczennice, jak oceniaja stan zieleni w ich miejscu zamieszkania.
Czy jest jej duzo, czy mato? Biorac pod uwage stan jakosci powietrza oraz wazna role,
jaka odgrywa zieleh w oczyszczaniu powietrza, czy w Waszej miejscowosci jest jej
wystarczajaco duzo?

PODSUMOWANIE LEKCII/PYTANIA DO DYSKUSII:

W dyskusji podsumowujacej zastanowcie sie, jakich form zieleni miejskiej Wam brakuje
w Waszej miejscowosci i gdzie mogtyby byc one zlokalizowane.

ZRODLA WIEDZY:

N Ustugi Ekosystemow - Przyroda w miescie
http://uslugiekosystemow.pl/?g=publikacje/artykuly/czy-zielen-w-miastach-jest-potrzebna

N Spoteczne i ekologiczne aspekty tworzenia i utrzymania terenéw zieleni miejskiej,
T. Walkowicz, Fundacja Wspierania Inicjatyw Ekologicznych
http://zb.eco.pl/inne/lokalne/fwie.htm

N Dlaczego warto sadzic i pielegnowac drzewa? J. Borowski,
https://sadybamazury.wordpress.com/2013/04/06/dlaczeqgo-warto-sadzic-i-pielegnowac-

drzewa-jacek-borowski

N Naturalni Odtruwacze, M. Karwowski
https://forumakademickie.pl/fa/2013/03/naturalni-odtruwacze/#

21



OTWARTY

°3
D
9

WIEDZA!

K K K K K K KK KK KK KK K K K K KK K K K K K

Formy zieleni miejskiej

parki

skwery

tereny sportowe

zielen na scianach i dachach
zielen przyuliczna (aleje)

planty

kwietniki

cmentarze

ogrodki dziatkowe i ogrody prywatne
trawniki

ogrody miejskie

pasieki miejskie

uzytki rolne

taki

uprawy balkonowe i zaokienne
ogrody botaniczne

palmiarnie

obszary zieleni przyrodniczo cenne
lasy i zadrzewienia podmiejskie

skupiska zieleni przy zbiornikach i ciekach wodnych
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temat: ODNAWIALNE ZRODLA
ENERGII WOKOL NAS!

ETAP EDUKACYINY: i
CZAS TRWANIA: 45 minut

CEL OGOLNY: zapoznanie z tematyka odnawialnych zrédet energii (0ZE])
CELE SZCZEGOLOWE:

N rozumienie, czym jest energia odnawialna
N zapoznanie sie z rodzajami i zastosowaniami OZE

N rozumienie korzysci z zastosowania OZE
METODY PRACY : burza mézgéw, praca w grupach, pokaz filmu
MATERIALY : rzutnik i laptop z dostepem do Internetu, Karta Pracy

PRZEBIEG ZAJEC:

1. Zastanowcie sie, jakie mamy zrddta energii. Na tablicy/duzej kartce papieru wypiszcie
wszystkie znane uczniom/uczennicom zrédta energii. Zapytaj, jak rozumieja pojecie
.energia odnawialna/zrédta energii odnawialnej/OZE". Wspdlnie stworzcie definicje
tego pojecia. Sposrdd wynotowanych zrodet energii wskazcie zrédta odnawialne.

Na podsumowanie zaprezentuj film ,,Alternatywne zrodta energii” (2 min. 38 sek.)
https://www.youtube.com/watch?v=Co0iGR530Ywg
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2. Rozdaj uczniom/uczennicom Karte Pracy ,, Energia odnawialna wokot nas” i podziel ich
na grupy. Popros grupy o uzupetnienie schematu poprzez wpisanie wszystkich kategorii
wymienionych w Karcie Pracy. Kategorie moga pojawiac sie wiecej niz raz.

3. Po zakonczeniu pracy grupy opisuja swoje wyniki. Wyjasnij niezrozumiate kwestie.
Zastanowcie sie szczegolnie nad zastosowaniem energii odnawialnej w zyciu codziennym.

PODSUMOWANIE LEKCII/PYTANIA DO DYSKUSII:

W dyskusji podsumowujacej podkresl korzysci z rozwoju odnawialnych zrédet energii.

ZRODELA WIEDZY:

N Gospodarz z Energia http://www.gospodarzzenergia.pl

N Zielona Energia http://www.zielonaenergia.eco.pl

N Dla Klimatu http://dlaklimatu.pl/panele-podazaja-za-sloncem-wywiad
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Zrédta energii (kotka)

woda, stonce, geotermia (energia cieplna skat znajdujacych sie we wnetrzu Ziemi),
biomasa, wiatr

Sposob pozyskania energii (pole w strzatkach)

bateria stoneczna/panel fotowoltaiczny, przydomowa elektrownia wiatrowa, farmy wiatrowe,
tama wodna, turbina wiatrowa/wiatrak, stoma, drewno, biopaliwa, pompa ciepta, kolektory
stoneczne, mate elektrownie wodne, biogaz

Zastosowanie w zyciu codziennym (zewnetrzny okrag)

samochdd, parkomat, kalkulator, ogrzewanie budynku, ogrzewanie wody, prad w gniazdku,
oswietlanie ulic, paliwo, latarki, inne - jakie?
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temat: SZUKANY WAWELSKIEGO PN
SHOGU - WYCIECZKA |
PO INTELIGENTNYM MIESCIE

ETAP EDUKACYINY: i

CZAS TRWANIA: 45 minut

CEL OGOLNY : podsumowanie nabytej wiedzy dot. problemu jakoéci powietrza
oraz sposobow jego poprawy

CELE SZCZEGOLOWE:

N utrwalenie i pogtebienie wiedzy na temat zanieczyszczenia powietrza

N utrwalenie informacji dot. sposobdw poprawy jako$ci powietrza (zwiazanej z transportem,
zielenig oraz odnawialnymi zrédtami energii) w miejscu zamieszkania

N zrozumienie, ze mieszkancy maja wptyw na jakos$¢ powietrza oraz moga aktywnie dziataé
w celu jej poprawy

METODY PRACY: pracazinfografika, dyskusja
MATERIALY : rzutnik, komputer z dostepem do Internetu

PRZEBIEG ZAJEC:

Otworz strone Fundacji Otwarty Plan http://smartcity.otwartyplan.org, na ktdrej znajduje sie
interaktywna infografika ,,Czyste powietrze w inteligentnym miescie” (po wejéciu na strone

pojawi sie instrukcja poruszania po infografice - zapoznaj sie z nia przed zajeciami). Powiedz
uczniom/uczennicom, ze bedziecie podrézowac po Krakowie i szuka¢ ukrytych miejsc

z roznymi informacjami. Popros, aby uczniowie/uczennice opowiadali, co znajduje sie na
ekranie oraz wskazywali, co mozna kliknac¢ (ukryte miejsca z informacjami). Przeczytajcie
kazdy z elementow. Obserwujcie, jak zmienia sie krajobraz miasta i z czym to jest zwiazane.
Waszym zadaniem jest dotarcie do konca wycieczki po miescie (nie musicie czytac ostatniej
planszy z tekstem). Wyjasnij uczniom/uczennicom niezrozumiate kwestie oraz to, ze infografika
w czesci 1. przedstawia Krakow wspodtczesny, a w 2. - Krakow jako inteligentne miasto,
przyjazne dla ludzi i przyrody.
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PODSUMOWANIE LEKCII/PYTANIA DO DYSKUSII:

Podréz podsumujcie odpowiedziami na pytania:
N Ktoéra czes¢ miasta podoba Wam sie bardziej i dlaczego?
N Czym sie roznity obie czesci?

N Gdzie chcielibyscie mieszkac i dlaczego?

ZRODLA WIEDZY:

N Fundacja Otwarty Plan otwartyplan.org
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temat: DZIAEAMY W DOMU I SZKOLE PN
DLA POPRAWY JAKOSCI |
POWIETRZA!

ETAP EDUKACYINY: il
CZAS TRWANIA: 45 minut

CEL OGOLNY : pobudzenie do refleksji, w jaki sposéb skutecznie mozemy zachecaé
innych, by chronic jakos¢ powietrza i zmniejszac ilos¢ emitowanych
zanieczyszczen w najblizszym otoczeniu

CELE SZCZEGOLOWE:

N uporzadkowanie nabytej wiedzy dot. odnawialnych Zzrédet energii, funkcji zieleni miejskiej
oraz zréwnowazonego transportu miejskiego

N wykorzystywanie zebranych informacji i wspoétpraca z innymi uczniami/uczennicami w celu
promocji rozwiazan w najblizszym otoczeniu

METODY PRACY : pracaw parach, burza mézgéw, przygotowanie plakatéw, dyskusja
MATERIALY : duze kartki papieru, lista tematow Galerii Plakatéw ..Chron powietrze!”

WSKAZOWKA:

Popros uczniow/uczennice o wczesniejsze przygotowanie sie do lekcji - o przypomnienie
sobie z poprzednich zajeé lub zebranie informacji na nastepujace tematy (2-3 zdania

do kazdego tematu): Dlaczego zielen w miescie jest wazna? Jakie formy zieleni wystepuja
w miescie? Jak mozna poruszac sie po miescie w sposdb przyjazny dla mieszkancéow

i przyrody? Jak mozemy ogrzewaé budynki, aby produkowac jak najmniej zanieczyszczen?

Mozna tez zadac¢ uczniom/uczennicom przygotowanie tematow w parach. Wtedy plakaty
wykonuje para uczniéw/uczennic, ktérzy przygotowali sie na dany temat.
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PRZEBIEG ZAJEC:

Przed zajeciami wydrukuj i porozcinaj tematy Galerii Plakatow ,,.Chron powietrze”.
Wydrukuj tyle tematdw, aby na kazde dwie osoby przypadat jeden temat.

1. Przygotowanie Galerii Plakatow ,,Chron powietrze”. Uczniowie/uczennice dobieraja
sie w pary. Karteczki z tematami wrzuc do woreczka i popros pracujace ze soba pary
o wylosowanie jednego tematu. Rozdaj uczniom/uczennicom kartki papieru oraz flamastry.
Zadanie polega na przemysleniu, w jaki sposob najlepiej przedstawic na plakacie,
jak mozemy chronic¢ powietrze (na podstawie wylosowanego tematu). Plakat ma
zacheci¢ odbiorcow plakatéw do dziatania. Odbiorcami plakatéw sa rodziny, sasiedzi oraz
koledzy i kolezanki ucznidéw/uczennic.

2. Nastepnie zawiescie plakaty w klasie tak, by wszystkie byty widoczne. Zapytaj uczniow/
uczennice, ktore plakaty najbardziej im sie podobaja i dlaczego. Przedyskutujcie
nastepujace kwestie:

N Czy taki sposdb przekonywania ludzi do dziatania na rzecz ekologii jest skuteczny?
Dlaczego tak/nie?

N Jakie inne jeszcze macie pomysty na tego typu kampanie?
N Czy takie kampanie sa wazne i dlaczego?

N Czy znacie podobne kampanie ekologiczne z mediéw? Jakie?

PODSUMOWANIE LEKCII/PYTANIA DO DYSKUSII:

Zapoznaj uczniow/uczennice z Baza Dobrych Praktyk Fundacji Otwarty Plan.
Baze znajdziesz na stronie: http://otwartyplan.org/dobre-praktyki

ZADAJ UCZNIOM/UCZENNICOM PYTANIA:
N Jak myslicie do czego ma stuzy¢ Baza Dobrych Praktyk?

N Czy pokazywanie dobrych praktyk moze zachecié¢ ludzi do dziatania/zmiany zachowania?
Dlaczego tak lub nie?

ZRODLA WIEDZY:

N Fundacja Otwarty Plan otwartyplan.org

N | bike Krakoéw ibikekrakow.com/wiedza

N Krakowski Alarm Smogowy krakowskialarmsmogowy.pl
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ZIELEN

1. Mysl przewodnia plakatu: ,,Drzewa w miescie oczyszczaja powietrze i dostarczaja
nam tlenu”.

2. Mysl przewodnia plakatu: ,Kazdy z nas moze zwieksza¢ powierzchnie zielona w swojej
miejscowosci, zaktadajac ogrddki przy domu i na balkonach™.

3. Mysl przewodnia plakatu: ,,Bardzo cenne dla poprawy jakosci powietrza w miescie
sa parki oraz duze obszary zielone™.

TRANSPORT

1. Mysl przewodnia plakatu: ,Najbardziej przyjaznym dla powietrza srodkiem transportu
jest rower”.

2. Mysl przewodnia plakatu: ,\W miescie z ograniczonym ruchem samochodowym powietrze
jest czystsze i lepiej nam sie oddycha”.

3. Mysl przewodnia plakatu: ,Komunikacja publiczna (autobusy, tramwaje) to dobre
rozwiazanie na zmniejszenie korkow w miescie oraz czystsze powietrze”.

OGRZEWANIE

1. Mysl przewodnia plakatu: ,Palenie w domowych piecach Smieciami zanieczyszcza
powietrze trujacymi dla zdrowia substancjami”.

2. Mysl przewodnia plakatu: ,Spalanie wegla i drewna w domowych piecach powoduje
zapylenie (zanieczyszczenie) powietrza, co negatywnie wptywa na zdrowie mieszkancow”.

3. Mysl przewodnia plakatu: ,Mozemy pozyskiwac energie do ogrzewania i oSwietlania
z naszych doméw z odnawialnych zrédet energii (stonce, woda, wiatr, biomasa, geotermia
- energia cieplna skat znajdujacych sie we wnetrzu Ziemi)”.
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temat: SPALANIE PALIW KOPALNYCH

ETAP EDUKACYINY: i
CZAS TRWANIA: 45 minut

CEL OG()LNY ¢ wprowadzenie w tematyke problemu zanieczyszczenia powietrza
i niskiej emisji

CELE SZCZEGOLOWE:

N utrwalenie i pogtebienie wiedzy na temat konwencjonalnych zrédet energii

N identyfikowanie zrédet zanieczyszczenia powietrza

N rozumienie czym jest niska emisja oraz smog

N identyfikowanie problemu zanieczyszczenia powietrza w miejscu zamieszkania

N uswiadomienie, ze sposob ogrzewania w domach wptywa na jakos¢ powietrza

METODY PRACY: dyskusja, praca w grupach, przygotowanie plakatéw,
.lekcja odwrécona”

MATERIALY : 4 Karty Pracy, duze kartki papieru, flamastry

PRZEBIEG ZAJEC:

1. Podziel uczniow/uczennice na 4 grupy i rozdaj im duze kartki papieru i flamastry.
Na tablicy napisz nazwy grup i przydziel do nich losowo ucznidw:

Grupa | - PALIWA KOPALNE
Grupa Il - ENERGIA

Grupa lll - ZANIECZYSZCZENIE POWIETRZA

K ¢ K «

GRUPA IV - NISKA EMISJA' W KRAKOWIE

Kazda grupa otrzymuje wtasciwa Karte Pracy z zadaniem do wykonania.
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2. Grupy prezentuja opracowane tematy positkujac sie przygotowanym plakatem,
ktory wieszaja na $cianie/tablicy.

PODSUMOWANIE LEKCJI/PYTANIA DO DYSKUSJII:

Podsumuj prace w grupach opierajac sie na tresciach przedstawionych na posterach.
Podkresl wage wptywu wtasciwego dziatania mieszkancow (odpowiednie piece, dobra jako$¢
opatu, nie palenie $mieci) na jako$¢ powietrza w miescie. Poinformuj uczniow/uczennice,
Ze najwieksze zanieczyszczenia generuja kominki na drewno, nastepnie piece weglowe,
a najmniej - piece gazowe.

ZRODEA WIEDZY:

N Krakowski Alarm Smogowy
http://www.krakowskialarmsmogowy.pl/text/przyczyny

N Portal Ziemia na Rozdrozu
http://ziemianarozdrozu.pl/encyklopedia/kategoria/29/paliwa-kopalne-i-emisje-co?

N Zanieczyszczenie powietrza - przyczyny, skutki i zapobieganie w Polsce
http://www.ekologia.pl/wiedza/zanieczyszczenia/zanieczyszczenia-powietrza-oddychac-

zatrutym-powietrzem,11030.html
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Waszym zadaniem jest zaprezentowanie tematu pt. PALIWA KOPALNE kolezankom
i kolegom. Przeczytajcie tekst i przygotujcie poster. Poster moze sktadac sie z rysunkow,
grafow i tekstow. Przygotujcie go tak, by byt ciekawy!

Na przygotowanie sie do prezentacji macie 15 minut. Powodzenia!

W swojej prezentacji swoimi stowami wyjasnijcie kolezankom i kolegom:
1. Czym sa paliwa kopalne?

2. Dlaczego paliwa kopalne nazywane sa nieodnawialnymi?

3. Opiszcie najwazniejsze paliwa kopalne.

Wspodtczesna cywilizacja mogta sie rozwinac dzieki uzyciu paliw kopalnych do produkcji
energii. Paliwami nazywamy substancje pochodzenia naturalnego lub otrzymane w sposob
sztuczny, ktore podczas spalania wydzielaja ciepto. Takie paliwa, ktére powstaty z obumartych
szczatkdw roslin i zwierzat (sktadajace sie ze zwiazkdw organicznych zwierajacych wegiel
nazywamy kopalnymi. Szczatki te zalegaty przez kilkadziesiat lub kilkaset miliondw lat

pod ziemia, gdzie byty poddane wysokiemu cisnieniu bez podstepu powietrza. Wtedy ulegty
rozktadowi miedzy innymi na: wegiel kamienny, wegiel brunatny, rope naftowa i gaz ziemny.
To sa najwazniejsze paliwa kopalne, jakie uzywamy w dzisiejszych czasach. Ich ztoza sie
zmniejszaja i za kilkadziesiat lat moga sie wyczerpac. Musimy czekaé miliony lat, by ztoza sie
odnowity. To jest wielki minus tych nieodnawialnych zrédet energii, ktére po wykorzystaniu
ulegaja rozktadowi.
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Czym sa najwazniejsze paliwa kopalne? Dopasuj opisy do nazw: ropa naftowa, gaz ziemny,
wegiel kamienny.

Nazywana jest olejem skalnym. Powstata z przeobrazenia szczatkdw roslinnych i zwierzecych
oraz drobnych okruchéw mineralnych. Podstawowa jednostka objetosci tego paliwa jest
barytka — odpowiada ona okoto 160 litrom. Substancja ta przerabiana jest w rafineriach.
Podstawa przetworstwa tej substancji jest rektyfikacja, dzieki ktorej otrzymujemy benzyne,
nafte, oleje silnikowe, smary, asfalty itp. Jej produkty wykorzystywane sa w bardzo wielu
dziedzinach przemystu - miedzy innymi do produkcji paliw, plastikow, lekdw. Obecnie tatwo
dostepne ztoza tego surowca sa na wyczerpaniu.

Nazywany jest btekitnym paliwem i wydobywany jest ze zt6z znajdujacych sie w skorupie
ziemskiej. W stanie naturalnym jest bezbarwny, bezwonny, lzejszy od powietrza. Aby mdgt by¢
wyczuwalny przez cztowieka jest poddawany procesowi nawaniania, ktéry nadaje mu zapach.
Stanowi mieszanine gazéw - metanu z innymi gazami palnymi oraz zwiazkami niepalnymi.
Zawartos¢ metanu powoduje, iz w procesie spalania nie tworza sie pyty i nie powstaja state
odpady.

To skata osadowa pochodzenia roslinnego, powstata ze szczatkdw roslinnych, ktore bez
dostepu tlenu ulegty uwegleniu. Zawiera 75-97% pierwiastka wegla. Powstata gtownie

w karbonie (w erze paleozoicznej, ktéra skonczyta sie 250 miliondw lat temu). Ma czarna
barwe, matowy potysk, czarna ryse. Wydobycie odbywa sie metoda gtebinowa (kopalnie)
oraz odkrywkowa (przy powierzchni ziemi), co bardzo znieksztatca krajobraz. Polska przez
lata miata najwieksze ztoza tej skaty w Europie. Najwieksze ztoza na swiecie sa w Chinach,
Stanach Zjednoczonych, Indiach i Australii.
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WIEDZA!

Waszym zadaniem jest zaprezentowanie tematu pt. ENERGIA kolezankom i kolegom.
Przeczytajcie tekst i przygotujcie poster. Poster moze sktadac sie z rysunkow, grafow
i tekstow. Przygotujcie go tak, by byt ciekawy!

Na przygotowanie sie do prezentacji macie 15 minut. Powodzenia!
W swojej prezentacji swoimi stowami wyjasnijcie kolezankom i kolegom:

1. Zjakich paliw w najwiekszym stopniu, a z jakich w najmniejszym,
pozyskujemy energie?

2. Gdzie wykorzystujemy energie pozyskiwana ze spalania paliw?

3. Na jak dtugo wystarcza nam jeszcze paliwa kopalne?

Wzrost liczby mieszkancéw Ziemi oraz szybki rozwdj gospodarczy poszczegélnych panstw
zwiekszyt zapotrzebowanie na energie elektryczna. Aby zaspokoié tak duzy popyt, wzrosto
zuzycie paliw kopalnych. Wiekszos$¢ produkowanej w elektrowniach energii elektryczne;
oraz energii uzywanej w transporcie pochodzi z paliw kopalnych - wegla, ropy i gazu.

One dostarczaja nam razem ponad 85% energii.

W bardzo matym stopniu wykorzystujemy energie jadrowa i wodna (hydroenergia).
Najmniej energii pozyskujemy ze stonca i wiatru (razem z m.in. woda zaliczane sa
do zrédet odnawialnych).

pozostate |
odnawialne zrodta
hydroenergia 1,6 %

6,4% \ /
energia ropa
jadrowa ™~ 33',,1 %
4,9%
gaz —
23,7%
Energia
z p’oszczeg’él!lytih — wegiel
Zrodet na swiecie 30,3 %
w 2011 roku

http://ziemianarozdrozu.pl/artykul/2184/kolejny-przeglad-energetyczny-bp-statistical-review-of-world-energy-2012
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Dzieki energii z ropy, gazu i wegla:

N

K ¥ KK K K

produkujemy paliwa dla transportu (transport w 98% opiera sie na ropie

produkujemy elektrycznosc - prad w gniazdku, oswietlenie, dziatanie komputerdw,
telewizji, lodéwek itd. (produkcja pradu opiera sie gtéwnie na weglu

ogrzewamy nasze domy, szkoty i inne budynki (ciepto pozyskujemy gtéwnie z wegla i gazu
dziata infrastruktura: telekomunikacja, wodociagi, szpitale

mozemy wydobywac i przerabia¢ surowce

wytwarzamy plastiki, farby, smary, asfalt, rozpuszczalniki, materiaty budowlane, maszyny
moze dziatac¢ handel

mozliwe jest wysokowydajne rolnictwo przemystowe

Musimy zwroci¢ uwage na fakt kofczenia sie zasobow paliw kopalnych. Szacuje sie,

ze jeszcze przez 220 lat, bedzie mozna korzystaé ze zt6z wegla, 60 lat z gazu oraz tylko 40 lat

z ropy naftowej. Jesli nadal chcemy zuzywac tyle energii, ile teraz, musimy wykorzystywac

w wiekszym stopniu odnawialne zrodta energii, jak energie stonca, wiatru, wody oraz ciepto

ziemi (energia geotermalnal).

Zrédto: http://ziemianarozdrozu.pl/artykul/2184/kolejny-przeglad-energetyczny-bp-

statistical-review-of-world-enerqy-2012
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WIEDZA!

Waszym zadaniem jest zaprezentowanie tematu pt. ZANIECZYSZCZENIE POWIETRZA
kolezankom i kolegom. Przeczytajcie tekst i przygotujcie poster. Poster moze sktadac sie
z rysunkow, grafow i tekstow. Przygotujcie go tak, by byt ciekawy!

Na przygotowanie sie do prezentacji macie 15 minut. Powodzenia!

W swojej prezentacji swoimi stowami wyjasnijcie kolezankom i kolegom:

1. Jakie substancje dostaja sie do atmosfery podczas spalania paliw kopalnych?
2. Czym jest smog?

3. Jakie rodzaje smogu wyrdzniamy i jaki typ smogu wystepuje w Krakowie?

Rosnace zapotrzebowanie na energie sprawia, ze do atmosfery przedostaja sie
zanieczyszczenia - gazy i pyty ze spalania paliw kopalnych. Zrédtem ich emisji jest przede
wszystkim przemyst, produkcja energii w elektrowniach oraz transport. Najbrudniejszym
zrédtem energii jest wegiel (szczegdlnie brunatny), drugie miejsce zajmuje ropa. Z paliw
kopalnych to gaz jest najczystszym zrdédtem energii.

Na skutek spalania paliw kopalnych w powietrzu pojawia sie wiele szkodliwych substancji.
Wsrod nich znajdziemy:

N pyty zawieszone (w tym pyty PM10 czy PM2,5) - im nizsza warto$¢, tym sa mniejsze
i tym bardziej szkodliwe dla zdrowia ludzi

N dwutlenek siarki (SO,) - wyjatkowo szkodliwy zaréwno dla zdrowia cztowieka jak i catego
$rodowiska (jedna z gtdwnych przyczyn powstawania kwasnych deszczéw)

N tlenkiazotu (NO ) - w tym dwutlenek azotu - sa jedna z przyczyn powstawania dziury
ozonowej i smogu

N metale ciezkie (Hg - rte¢, Cd - kadm, Pb - otéw, Mn - mangan, Cr - chrom) - szkodliwe
dla ludzi, zwierzat i roslin

N wielopiersécieniowe weglowodory aromatyczne (jak benzo(a)piren) - substancje
rakotworcze i powodujace silne zatrucia

N dioksyny - trujace zwiazki chemiczne.
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Zanieczyszczenia czesto wptywaja na powstanie smogu. Jest to nienaturalne zjawisko
atmosferyczne. Powstaje, gdy na zewnatrz jest wilgotno i bezwietrznie, a powietrze jest
zanieczyszczone pytami i toksycznymi gazami. Najbardziej widoczne i odczuwalne jest

na obszarach miast, gdzie jest rozwiniety przemyst i transport, ale rowniez tam, gdzie
mieszkancy sami ogrzewaja swoje domy i mieszkania. Smog wptywa negatywnie na zdrowie
mieszkancow oraz elewacje budynkéw. Wyrdézniamy dwa rodzaje smogu: typu londynskiego
i Los Angeles (fotochemiczny). Oba typy wystepuja w Krakowie.

Dopasujcie nazwy typow smogu (londynski lub Los Angeles) do opisow:

Smog tego typu moze wystapic¢ od lipca do pazdziernika przy temperaturze od 24 do 35°C,
powoduje nieduze ograniczenie widocznosci [powietrze ma brazowawe zabarwienie).
Gtownymi zanieczyszczeniami sa: tlenek wegla, tlenki azotu, weglowodory aromatyczne

i nienasycone, ozon, pyty przemystowe. Dla wytworzenia sie smogu tego typu konieczne
jest silne nastonecznienie powietrza.

Ten typ smogu zwany inaczej kwasnym lub siarkawym, moze wystapi¢ w zimie

przy temperaturze od -3 do 5°C, powoduje ograniczenie widocznosci nawet do kilkudziesieciu
metrow. Gtownymi zanieczyszczeniami powietrza sa: dwutlenek siarki, tlenki wegla, pyty.
Nazwa pochodzi od wielkiego smogu, z ktérym borykali sie mieszkancy duzego miasta
europejskiego w 1952 roku.
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Waszym zadaniem jest zaprezentowanie tematu pt. NISKA EMISJA W KRAKOWIE
kolezankom i kolegom. Przeczytajcie tekst i przygotujcie poster. Poster moze sktadac sie
z rysunkow, grafow i tekstow. Przygotujcie go tak, by byt ciekawy!

Na przygotowanie sie do prezentacji macie 15 minut. Powodzenia!

W prezentacji swoimi stowami wyjasnijcie kolezankom i kolegom:

1. Czym jest zjawisko niskiej emisji?

2. Opiszcie najwazniejsze substancje znajdujace sie w zanieczyszczonym powietrzu.

3. Zjakich zrodet biora sie gtowne zanieczyszczenia w Krakowskim powietrzu
(pyty i benzo(a)piren)?

Obecnie zanieczyszczenia powietrza pochodzace z fabryk i zaktaddw przemystowych nie
stanowia juz tak wielkiego problemu w Europie jak jeszcze kilkanascie lat temu. Musza one
teraz spetnia¢ normy ochrony powietrza. Zanieczyszczenia powietrza zwiazane z transportem
samochodowym sa nadal duze, ale najwazniejszym problemem, w takim miescie jak

Krakdw, sa zanieczyszczenia pochodzace ze spalania wegla i drewna w domowych piecach

i paleniskach. Z uwagi na niewielka wysokos¢ kominéw (do ok. 30 m) stosowanych w domach,
w powietrzu przy ziemi gromadzi sie bardzo duzo trujacych substancji. Zjawisko to nazywane
jest niska emisja i jest powaznym problemem ekologicznym i zdrowotnym. Przestarzate

i niesprawne urzadzenia grzewcze, niska jako$c¢ wegla, spalanie w piecach odpadoéw

(np. pocietych opon, workdw foliowych, butelek plastikowych), a takze nieodpowiedni stan
techniczny instalacji kottowych, to najczestsze przyczyny wystepowania niskiej emisji.

Niska emisja jest przyczyna pojawienia sie w powietrzu wielu szkodliwych substancji,
a wsrod nich znajdziemy:

N pyty zawieszone (w tym pyty PM10 czy PM2,5) - im nizsza warto$¢ tym sa mniejsze
i tym bardziej szkodliwe dla zdrowia ludzi

N wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (jak benzo(alpiren) - substancje
rakotworcze i powodujace silne zatrucia

Jesli stezenie kazdej z tych substancji w powietrzu jest w normie, nie ma problemu.

Problem jest wtedy, gdy normy zostana przekroczone. Bardzo czesto dzieje sie tak w Krakowie
w miesiacach, kiedy palimy w piecach paliwem statym - gtownie weglem i drewnem.
Oddychamy wtedy smogiem przepetnionym trujacymi substancjami.
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Przeanalizujcie na wykresach érednia roczna zawarto$¢ pytow PM10 i PM2,5 oraz benzo(a)
pirenu w krakowskim powietrzu (dane rok 2012). Zwrdccie uwage, z jakich zrédet pochodza
ich emisje oraz jakie sa ustalone dopuszczalne roczne normy. Stezenia substancji podane
sa w mikrogramach na metr szescienny powietrza. ,Naptyw spoza Krakowa” oznacza
zanieczyszczenia, ktore powstaty poza Krakowem, a przedostaty sie nad Krakow.

Srednie roczne stezenie pytu PM10 w krakowskim powietrzu i jego zrédta.

naptyw spoza Krakowa przemyst lokalny samochody piece na paliwa state
norma
(obecnie)
PM 19% 23% 16% 42%
10
[ug/m?]

Srednie roczne stezenie pytu PM2,5 w krakowskim powietrzu i jego zrédta.

naptyw spoza Krakowa przemyst lokalny samochody piece na paliwa state
normal norma : norma

(2020 )} (2015r) | (obecnie)
| i
I i
! i
1

oM 36% 17% 1 13% 34%
2,5 1 :
1 1

[ug/m?]

Srednie roczne stezenie benzolalpirenu - Bla]P w krakowskim powietrzu i jego zrédta.

naptyw spoza Krakowa przemyst lokalny samochody piece na paliwa state
norma
(obecnie)
0, 0, 0,
Bla)P 29% 3% 68%
[ug/m?]

Zrédto: http://www.krakowskialarmsmogowy.pl/text/przyczyny
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temat: POUKLADAINY POWIETRZE! PN
UKLADANKA O SKUTKACH |
ZANIECZYSZCZENIA POWIETRZA

ETAP EDUKACYINY: i
CZAS TRWANIA: 45 minut

CEL OGOLNY : wprowadzenie w tematyke skutkow zanieczyszczenia powietrza

CELE SZCZEGOLOWE:

N pogtebienie i utrwalenie wiedzy na temat wptywu zanieczyszczenia na zdrowie cztowieka
i Srodowisko naturalne

N zapoznanie z pojeciami: dziura ozonowa, kwasne deszcze, efekt cieplarniany, smog

N identyfikowanie zjawisk bedacych skutkami zanieczyszczenia powietrza w najblizszym
otoczeniu

METODY PRACY: pracaw grupach, dyskusja
MATERIALY : Karta pracy, nozyczki, kartki papieru, flamastry

PRZEBIEG ZAJEC:

1. Podziel uczniow/uczennice na grupy (max. 5 osobowe). Rozdaj po jednej Karcie Pracy
z kartami dla kazdej z grup. Sa cztery kategorie kart oznaczonych piktogramami: opisy
zjawisk (otowek], ich przyczyny (strzatka), nazwy zjawisk (litera NJ, zaobserwowane skutki
(litera S). Grupy wycinaja karty i uktadaja je na kupkach wedtug piktogramow.

2. W pierwszej kolejnosci zadaniem ucznidw/uczennic jest dopasowanie opisow zjawisk
do odpowiedzi, dlaczego opisane zjawiska wystepuja, tak by stanowity pary. Zapytaj
uczniow/uczennice, czy juz wiedza, jakie zjawiska sa opisane na kartach. Nastepnie
popros$ o dopasowanie do utozonych par nazwy zjawisk.
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3. Sprawdzcie, czy kazda grupa utozyta karty we wtasciwy sposob. Wyjasnij niezrozumiate
kwestie.

4. Nastepnie zadaj uczniom/uczennicom pytanie, jakie skutki zanieczyszczenia powietrza
obserwuja w swoim otoczeniu. Popros, aby wypisali je na kartach dot. skutkow
i przyporzadkowali nazwom zjawisk z uktadanki. Po zakofnczeniu pracy przedstawcie
wyniki i je przedyskutujcie.

PODSUMOWANIE LEKCII/PYTANIA DO DYSKUSII:

Zapytaj uczniow/uczennice, jakie najwazniejsze informacje wynosza z zaje¢. Odnies sie
do kontekstu lokalnego - jakie dziatania sa najpilniejsze, by ograniczaé zanieczyszczenie
powietrza w Waszej miejscowosci?

ZRODLA WIEDZY:

N Zanieczyszczenie powietrza - przyczyny, skutki i zapobieganie w Polsce
http://www.ekologia.pl/wiedza/zanieczyszczenia/zanieczyszczenia-powietrza-oddychac-
zatrutym-powietrzem,11030.html

N Ziemia na Rozdrozu
http://ziemianarozdrozu.pl/encyklopedia/kategoria/25/zmiany-klimatu-wprowadzenie

N Nauka o klimacie
http://naukaoklimacie.pl/aktualnosci/chcecie-dowodow-ze-co2-ma-wplyw-na-efekt-
cieplarniany-prosze-bardzo-80
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Problemy z uktadem oddechowym, bezsennosg,
bole gtowy, zte samopoczucie, choroby oczu,
alergia, choroby serca.

9

Szkodliwe pyty zawieszone (PM10 oraz PM2,5)
oraz substancje (np. rakotwoérczy benzo(a)piren)
wptywajg na nasze zdrowie poprzez przenikanie

przy oddychaniu do ciafa cztowieka.

Nienaturalne zjawisko atmosferyczne. Powstaje gdy
na zewnatrz jest wilgotno i bezwietrznie, a powietrze
jest zanieczyszczone pytamii toksycznymi gazami
powstatymi w wyniku spalania wegla i drewna.
Najbardziej widoczne i odczuwalne jest na obszarach
miast. Wplywa negatywnie na zdrowie mieszkancow
oraz elewacje budynkow. Najczesciej mozna je
zaobserwowac jako szarg mgte nad miastem.

9

Jego tworzenie sie zwigzane jest z paleniem
weglem i drewnem, bezwietrzng pogodg oraz duzg
wilgotnoscig powietrza, ktore stwarzajg warunki
dogodne do gromadzenia sie zanieczyszczen
w powietrzu atmosferycznym.

To zmniejszenie sie stezenia ozonu w atmosferze,
na skutek zwiekszonejilosci freonéw w powietrzu.
Powtoka ozonowa chroni organizmy zywe przed

szkodliwym promieniowaniem ultrafioletowym Stonca.

Powstanie dziury w powtoce ozonowej zwigksza
m.in. podatnos¢ na oparzenia i nowotwory skory.
Wystepuje gtéwnie w obszarach podbiegunowych,
ale ma wptyw na catos¢ zycia na Ziemi.

9

Za powstawanie tego zjawiska odpowiedzialne
jest uwalnianie do atmosfery freonéw - substancji
uzywanych do produkcji m.in. aerozoli.
Spotkamy je rowniez w lodéwkach i klimatyzacji.

Majg negatywny wptyw na sSrodowisko, przyczyniajgc
sie do niszczenia laséw oraz zakwaszania gleby i wod.
To opady atmosferyczne o odczynie pH mniejszym
niz 5,6, czyli kwasnym.

9

Gtownymi winowajcami w procesie ich powstawania
sg tlenki siarkii azotu, uwolnione do atmosfery
m.in. podczas spalania paliw czy wybuchow
wulkanow. Rozpuszczajg sie one z duza tatwoscig
w opadach deszczu badz $niegu, powodujacich
zakwaszenie. Na ziemie spadajg, zamiast czystej wody,
rozcienczone kwasy siarkowy i azotowy.

Jest procesem naturalnym — dzigeki niemu srednia
temperatura na Ziemi wynosi +14 stopni C (gdyby
nie to, na Ziemi bytoby -19 C°). Gazy cieplarniane
(dwutlenek wegla, para wodna, metan, freony),
gromadzg sie w atmosferze, dziataja jak szklarnia
i ocieplajg Ziemie. Obecnie obserwujemy pogtebianie
sie tego procesu przez wzrost ilosci gazow
cieplarnianych w atmosferze.

9

Te dodatkowe gazy dostaja sie do atmosfery przez
dziatalnos¢ cztowieka — ze spalania paliw kopalnych.
Nastepstwem tego jest podwyzszenie sredniej
temperatury na Ziemi. Prowadzi to do topnienia
lodowcéw, podniesienia poziomu morza, wymierania
gatunkéw roslin i zwierzat oraz nasilenia sie upatow,
susz, gradobic¢ i huraganéw w réznych regionach swiata.
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N Skutki tego zjawiska, jakie zauwazytem/tam to:

SMOG

S

N Skutki tego zjawiska, jakie zauwazytem/tam to:

DZIURA OZONOWA

S

N Skutki tego zjawiska, jakie zauwazytem/tam to:

KWASNE DESZCZE

S

N Skutki tego zjawiska, jakie zauwazytem/tam to:

EFEKT CIEPLARNIANY

N Skutki tego zjawiska, jakie zauwazytem/tam to:
WPLYW ZANIECZYSZCZEN
NA CZLOWIEKA
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temat: DROGA DO SZKOLY - PLANY pRAN
MOBILNOSCI I $LAD EKOLOGICZNY
$RODKOW TRANSPORTU

WIEDZA!

ETAP EDUKACYINY: i
CZAS TRWANIA: 45 minut

CEL OG()LNY: zapoznanie sie ze srodkami i modelami transportu przyjaznymi
dla powietrza

CELE SZCZEGOLOWE:

N zdobycie wiedzy o poziomie zanieczyszczenia powietrza zwiazanego z transportem
samochodowym w miescie

N refleksja nad sposobem docierania/dojazdu uczniéw/uczennic do szkoty oraz
przemieszczaniem sie po miescie

"4

zdobycie wiedzy o srodkach transportu przyjaznych dla srodowiska

"4

obliczanie $ladu ekologicznego wynikajacego z docierania do szkoty réznymi srodkami
transportu

N c¢wiczenie umiejetnosci lokalizowania punktow na mapie

METODY PRACY : dyskusja, praca w grupach, praca z planem miasta, obliczanie $ladu
ekologicznego z pomoca kalkulatora emisji (produkcji] zanieczyszczen.

MATERIALY : schematyczne mapy miejscowoéci (format min. A4), flamastry (4 kolory
dla kazdej grupy), indywidualne urzadzenia z dostepem do Internetu
(tablety, telefony komdrkowe - smartfony) lub laptop, z ktérego tres¢ bedzie
wyswietlana na ekranie
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PRZEBIEG ZAJEC:

¥ ¢ ¢ ¢

¥ ¢ ¢

. Zapytaj uczniow/uczennice, jakie srodki transportu wykorzystywane sa w ich

miejscowosci/okolicy do przemieszczania sie (powinni wymieni¢ poruszanie sie pieszo,
rowerem, komunikacja zbiorowa, samochodem). Nastepnie zapytaj, w jaki sposob dotarli
dzis$ do szkoty.

Ile 0sdb:

przyszto do szkoty

przyjechato rowerem (hulajnoga)

zostato podwiezionych samochodem przez rodzicow
uzyto komunikacji zbiorowej

zastosowato zasade carpooling - czyli przyjechato np. z rodzicem kolegi/kolezanki
mieszkajacej w sasiedztwie.

Popros uczniéw/uczennice o podniesienie reki - zapisz na tablicy liczbe o0séb przy
poszczegdlnych sposobach komunikacji. Przedyskutujcie wnioski z tego wynikajace.

Podziel uczniow/uczennice na grupy kilkuosobowe tak, aby w kazdej z grup znalazty
sie osoby docierajace do szkoty w rozny sposob. Kazda z grup dostaje po jednej mapie
schematycznej Waszej miejscowosci (zawierajacej drogi oraz charakterystyczne punkty
odniesienia). Uczniowie/uczennice flamastrami rysuja swoja trase dotarcia do szkoty,
stosujac nastepujace kolory

pieszo, rower lub hulajnoga - zielony
samochdd - czarny

transport zbiorowy - czerwony
carpooling - niebieski

Kazdy z uczniéw/uczennic rysuje jedna trase (ewentualnie dodatkowe trasy zdomu na
zajecia pozalekcyjne). Na mapie powstanie kolorowa pajeczyna potaczen.

Kazda z grup zastanawia sie, gdzie jest najwiecej tras barwy czarnej. Zapytaj, czy czarne
linie mozemy zamieni¢ np. w niebieskie (wspdlnie z kolegami i kolezankami docieramy do
szkoty) albo zielone i czerwone (jesli pozwala na to odlegtos¢ od szkoty, czy mozliwe jest
przyjscie pieszo, przyjazd rowerem/hulajnoga)? Jak jest z dostepnoscia do komunikacji
zbiorowej?
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3. Zastandéwcie sie wspdlnie:

N W jaki sposdb nasze codzienne przemieszczanie sie po miescie wptywa na jakosc
powietrza?

N Jak moze wygladac¢ plan mobilnosci - plan codziennego poruszania sie np. miedzy domem
a szkota - ktory jest przyjazny dla powietrza?

N Jakie sg wady i zalety takiego planu mobilnosci przyjaznego dla powietrza?

Kazda z os6b zastanawia sie nad swoim planem mobilnosci przyjaznym dla powietrza
i go zapisuje.

PODSUMOWANIE LEKCII/PYTANIA DO DYSKUSII:

Zapoznaj uczniow/uczennice z kalkulatorem emisji CO, z transportu. Dzieki kalkulatorowi
okreslicie ilos¢ emisji CO, ze sposobu Waszego przemieszczania sie po miescie oraz
wyliczycie, ile drzew nalezy posadzi¢, by zrekompensowac emisje. Uwzglednijcie te dane

w refleksji nad swoimi planami mobilnosci. Kalkulator znajduje sie na stronie:
http://aerisfuturo.pl/kalkulator/kalkulator.html

ZRODLA WIEDZY:

N | bike Krakow http://ibikekrakow.com/?s=carpooling

N Krakéw Mobilny http://krakowmobilny.pl

N Kalkulator emisji CO, ziemianarozdrozu.pl/kalkulator
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temat: Z ZIELENIA POKONAMY SMOG!

ETAP EDUKACYINY: I
CZAS TRWANIA: 45 minut

CEL OGOLNY : zapoznanie sie z rola zieleni w pochtanianiu zanieczyszczer z powietrza

CELE OPERACYJINE:

N zrozumienie, ze zielen jest waznym elementem naszego otoczenia oraz wiekszej catosci
(ekosystemu]

N poznanie roli zieleni w oczyszczaniu powietrza

N zrozumienie, ze straty w roslinnosci w miescie sprzyjaja pogarszaniu sie jakosci powietrza
METODY PRACY : burz mézgéw, praca z mapa, dyskusja

MATERIALY : rzutnik i laptop z dostepem do Internetu w celu wyéwietlenia mapy
miejscowoséci lub zdjecie mapy np. z Google Maps (ewentualnie mapa
fizyczna/plan miejscowosci z zaznaczonymi terenami zielonymi)

PRZEBIEG ZAJEC:

1. Zastanowcie sie wspolnie, dlaczego rosliny sa wazne, jakie petnia funkcje, jak wptywaja
na otoczenie. W podsumowaniu wypowiedzi uczniéw/uczennic podkresl, ze tereny zielone
stanowia jeden z wazniejszych obszaréw miasta, bo znaczaco wptywaja na poprawe jakosci
powietrza (pochtaniaja zanieczyszczenia - gazy i pyty).

2. Zadaj uczniom/uczennicom pytania, jakie formy zieleni miejskiej znaja. Zanotuj
odpowiedzi na tablicy. Nastepnie rozdaj Karty Pracy. Sprawdzcie, jakich form zieleni nie
wymieniliscie. Wyjasnij niezrozumiate pojecia.

3. Wyswietl na rzutniku lub zaprezentuj mape Waszej miejscowosci z zaznaczonymi
terenami zielonymi. Uczniowie/uczennice maja za zadanie wskaza¢ na mapie formy
zieleni z Karty Pracy.
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Zapytaj uczniow/uczennice, jak oceniaja stan zieleni w ich miejscu zamieszkania.
Czy jest jej duzo, czy mato? Biorac pod uwage stan jakosci powietrza oraz wazna role,
jaka odgrywa zielen w oczyszczaniu powietrza, czy w Waszej miejscowosci jest jej
wystarczajaco duzo? Zastandwcie sie, jakich form zieleni miejskiej Wam brakuje w Waszej

miejscowosci i gdzie mogtyby by¢ one zlokalizowane.

PODSUMOWANIE LEKCJI/PYTANIA DO DYSKUSJI:

W dyskusji podsumowujacej zastanowcie sie, jaka jest polityka wtadz Waszej miejscowosci
wobec zieleni - czy zielen jest chroniona i zwieksza sie obszary zielone? Czy docieraja do Was

informacje o np. o wycinakach drzew w okolicy?

ZRODLA WIEDZY:

N

Ustugi Ekosystemow - Przyroda w miescie
http://uslugiekosystemow.pl/?g=publikacje/artykuly/czy-zielen-w-miastach-jest-potrzebna

°3
D
9

WIEDZA!

Spoteczne i ekologiczne aspekty tworzenia i utrzymania terendw zieleni miejskiej,
T. Walkowicz, Fundacja Wspierania Inicjatyw Ekologicznych
http://zb.eco.pl/inne/lokalne/fwie.htm

Dlaczego warto sadzi¢ i pielegnowac drzewa?, J. Borowski
https://sadybamazury.wordpress.com/2013/04/06/dlaczeqo-warto-sadzic-i-pielegnowac-

drzewa-jacek-borowski

Naturalni Odtruwacze, M. Karwowski
https://forumakademickie.pl/fa/2013/03/naturalni-odtruwacze/#
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Formy zieleni miejskiej

parki

skwery

tereny sportowe

zielen na scianach i dachach
zielen przyuliczna (aleje)

planty

kwietniki

cmentarze

ogrodki dziatkowe i ogrody prywatne
trawniki

ogrody miejskie

pasieki miejskie

uzytki rolne

taki

uprawy balkonowe i zaokienne
ogrody botaniczne

palmiarnie

obszary zieleni przyrodniczo cenne
lasy i zadrzewienia podmiejskie

skupiska zieleni przy zbiornikach i ciekach wodnych
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temat: ODNAWIALNE ZRODLA
ENERGII WOKOL NAS!

ETAP EDUKACYINY: i
CZAS TRWANIA: 45 minut

CEL OGOLNY: zapoznanie z tematyka odnawialnych zrédet energii (0ZE])
CELE SZCZEGOLOWE:

N rozumienie, czym jest energia odnawialna
N zapoznanie sie z rodzajami i zastosowaniami OZE
N rozumienie zalet i wad zastosowania OZE

N rozumienie pojecia ,,prosument”
METODY PRACY : pokaz filmu, praca w grupach, dyskusja
MATERIALY : rzutnik i laptop z dostepem do Internetu, Karta Pracy

PRZEBIEG ZAJEC:

1. Zaprezentuj uczniom/uczennicom film ,,Przyczyny i skutki zmian klimatu” (4 min. 16 sek.]
https://www.youtube.com/watch?v=2HoyXPX0ohc

Po obejrzeniu filmu, zadaj nastepujace pytania:
N Jak rozumiecie pojecie zmian klimatu? Czy zauwazyliscie je w Polsce?

N Co wywotuje zmiany klimatu? Czy widzicie zwiazek miedzy zanieczyszczeniem powietrza
a zmianami klimatu?

N Jak pozyskiwac energie w sposob przyjazny dla klimatu?
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2. Rozdaj uczniom/uczennicom Karte Pracy ,,Energia odnawialna wokot nas” i podziel
ich na grupy. Zadanie polega na uzupetnieniu schematu poprzez wpisanie do niego
wszystkich kategorii wymienionych w Karcie Pracy. Kategorie moga pojawiac sie wiecej
niz raz. Po zakonczeniu pracy grupy przedstawiaja swoje schematy. Wyjasnij niezrozumiate
kwestie.

PODSUMOWANIE LEKCII/PYTANIA DO DYSKUSII:

Przeprowadzcie dyskusje o zaletach i wadach odnawialnych zrddet energii. Zapytaj, jakie
zrddta energii preferuja uczniowie/uczennice, jak oceniaja szanse na rozwoj OZE w Polsce
oraz ich upowszechnienie w zyciu codziennym. Wprowadz i wyjasnij pojecie prosument.

ZRODLA WIEDZY:

N Gospodarz z Energia http://www.gospodarzzenergia.pl

N Zielona Energia http://www.zielonaenergia.eco.pl

N Dla Klimatu http://dlaklimatu.pl/panele-podazaja-za-sloncem-wywiad
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Zrédta energii (kotka)

woda, stonce, geotermia (energia cieplna skat znajdujacych sie we wnetrzu Ziemi),
biomasa, wiatr

Sposob pozyskania energii (pole w strzatkach)

bateria stoneczna/panel fotowoltaiczny, przydomowa elektrownia wiatrowa, farmy wiatrowe,
tama wodna, turbina wiatrowa/wiatrak, stoma, drewno, biopaliwa, pompa ciepta, kolektory
stoneczne, mate elektrownie wodne, biogaz

Zastosowanie w zyciu codziennym (zewnetrzny okrag)

samochdd, parkomat, kalkulator, ogrzewanie budynku, ogrzewanie wody, prad w gniazdku,
oswietlanie ulic, paliwo, latarki, inne - jakie?
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temat: CZYSTE POWIETRZE )
W INTELIGENTNYM MIESCIE!

ETAP EDUKACYINY: i
CZAS TRWANIA: 45 minut

CEL OGOLNY : utrwalenie nabytej wiedzy dot. problemu zanieczyszczenia powietrza
oraz sposobow jego poprawy

CELE SZCZEGOLOWE:

N utrwalenie i pogtebienie wiedzy na temat zanieczyszczenia powietrza

N utrwalenie informacji dot. sposobdw poprawy jakosci powietrza (zwiazanych z transportem,
ochrona zieleni oraz odnawialnymi zrédtami energii] w miejscu zamieszkania

N zrozumienie, ze mieszkancy maja wptyw na jakos$¢ powietrza oraz moga aktywnie dziataé
w celu jego poprawy

METODY PRACY: pracazinfografika, dyskusja

MATERIALY : rzutnik, komputery dla uczniéw (jeden na 2-3 osoby) z dostepem
do Internetu

PRZEBIEG ZAJEC:

1. Uczniowie/uczennice (pracujacy w parach lub tréjkach) otwieraja strone internetowa
http://smartcity.otwartyplan.org, na ktorej znajduje sie interaktywna infografika
,Czyste powietrze w inteligentnym miescie”. Po wejsciu na strone pojawi sie instrukcja

poruszania po infografice - przeczytajcie ja wspdlnie. Uczniowie/uczennice maja za zadanie
dotrze¢ do punktu koncowego wycieczki po Krakowie. Zgodnie z wskazéwkami z instrukgji
moga klika¢ w roznych miejscach, czytaé teksty, poruszaé roznymi elementami. W czasie
znajduja odpowiedzi na nastepujace pytania (mozesz podzieli¢ pytania pomiedzy grupy):

N Co tojest smog? Co wchodzi w sktad smogu? Jakie mamy zrédta smogu?
N Jakie sa rodzaje smogu? Co to jest niska emisja?

N Dlaczego korki uliczne maja wptyw na powstawanie smogu?

57


http://smartcity.otwartyplan.org

OTWARTY

H n i
WIEDZA!

Co to jest zrownowazony transport?

Dlaczego zielen jest wazna w walce z zanieczyszczeniami powietrza?
Co to jest OZE?

Czym najlepiej sie porusza¢ w miejscu zamieszkania?

Dlaczego wazne sa ruchy spoteczne?

¥ ¢ ¢ ¢ ¢ [

W jaki sposob mieszkancy moga pomdc w poprawie jakosci powietrza w miescie?

2. Po wykonaniu zadania, zapytaj uczniow/uczennice, jakie sa odpowiedzi na powyzsze
pytania. Wyjasnij niezrozumiate kwestie oraz to, ze infografika w czesci 1. przedstawia Krakdw
wspotczesny, a w 2.— Krakow jako inteligentne miasto, przyjazne dla ludzi i przyrody.

PODSUMOWANIE LEKCJI/PYTANIA DO DYSKUSJII:

Podréz podsumujcie odpowiedziami na pytania:
N Ktora czesé miasta podoba Wam sie bardziej i dlaczego?
N Czym sie réznity obie czesci?

N Gdzie chcielibyscie mieszkad i dlaczego?

ZRODLA WIEDZY:

N Fundacja Otwarty Plan otwartyplan.org
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temat: DZIALAMY LOKALNIE DLA POPRAWY
JAKOSCI POWIETRZA!

ETAP EDUKACYINY: i
CZAS TRWANIA: 45 minut

CEL OGOLNY : pobudzenie do refleksji, w jaki sposéb skutecznie mozemy zacheca¢
innych, by chroni¢ jako$¢ powietrza i zmniejszac ilos¢ emitowanych
zanieczyszczen w najblizszym otoczeniu

CELE SZCZEGOLOWE:

N uporzadkowanie wiedzy nabytej przez uczniéw/uczennice dot. odnawialnych zrédet energii,
funkcji zieleni miejskiej oraz zrownowazonego transportu miejskiego

N wykorzystywanie zebranych informacji i wspoétpraca z innymi uczniami/uczennicami w celu
promocji rozwigzan wsrdd spotecznosci lokalnej

N odnajdywanie w najblizszym otoczeniu przyktaddéw ilustrujacych dobre rozwiazania

METODY PRACY: pracaw grupach, burza mézgéw, dyskusja, prezentacja,
“lekcja odwrécona”

MATERIALY : Karta pracy, kartki do notowania, flipchart/tablica, laptop z dostepem
do Internetu

WSKAZOWKA :

Jesli uznasz to za pomocne, popros uczniow/uczennice o wczesniejsze przygotowanie sie do
lekcji - o przypomnienie sobie z poprzednich zajec lub zebranie informacji na nastepujace
tematy (2-3 zdania do kazdego tematu):

N Dlaczego zielenh w miescie jest wazna?
N Jakie formy zieleni wystepuja w miescie?
N Jak mozna poruszac sie po miescie w sposdb przyjazny dla mieszkancow i przyrody?

N Jak mozemy ogrzewac budynki, aby produkowac jak najmniej zanieczyszczen?
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PRZEBIEG ZAJEC:

Przed zajeciami wydrukuj i porozcinaj zadania z Listy Akcji. Wydrukuj tyle List Akcji,
aby kazda osoba otrzymata zadanie.

1. Kartki z zadaniami wrzu¢ do woreczka i popros uczniow/uczennice o wylosowanie
jednego tematu. Sa 3 rodzaje zadan - Szkota, Okolica, Miasto. Uczniowie/uczennice
dobieraja sie w pary/tréjki wedtug rodzajéw zadan. Kazda para/tréjka ma 10 minut na
wspolne przeczytanie zadania i wypracowanie swoich pomystéw (moga je zanotowad).

2. Nastepnie popros, by poszczegdlne pary/tréjki o tym samym zadaniu, potaczyty sie.
Kazda grupa ma 10 minut na wzajemne zapoznanie sie ze swoimi pomystami. Grupy
prezentuja wyniki swojej pracy na forum klasy. Notuj pomysty na flipcharcie/tablicy.
Wspdlnie zastandwcie sie, ktore akcje kampanijne moga by¢ najskuteczniejsze, a ktére nie
(dlaczego?).

PODSUMOWANIE LEKCII/PYTANIA DO DYSKUSII:

Zapoznaj uczniow/uczennice z Baza Dobrych Praktyk Fundacji Otwarty Plan.
Baze znajdziesz na stronie: http://otwartyplan.org/dobre-praktyki

Zadaj uczniom/uczennicom pytania:
N Jak myslicie do czego ma stuzy¢ Baza Dobrych Praktyk?

N Czy pokazywanie dobrych praktyk moze zacheci¢ ludzi do dziatania/zmiany zachowania?
Dlaczego tak lub nie?

ZRODEA WIEDZY:

N Fundacja Otwarty Plan otwartyplan.org
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SZKOLA

Tworzycie super-brygade Ambasadoréw Czystego Powietrza i bardzo Wam zalezy na tym,
aby powietrze, ktérym oddychacie byto czyste. Okazuje sie, ze w Waszej szkole uczniowie
niewiele wiedza na temat zanieczyszczen powietrza i jak wazne jest, by oddycha¢ czystym
powietrzem. Zastandwcie sie, co mozecie zrobi¢, by ten problem nagtosni¢ wsrdd uczniow.
Zaplanujcie ciekawa kampanie edukacyjna! Pomyslcie szczegélnie o zieleni, ogrzewaniu
oraz transporcie. Co uczniowie moga zrobié, by chronié¢ powietrze w domu i szkole?

Jak ich przekonaé do tego dziatania?

OKOLICA

Tworzycie super-brygade Ambasadoréw Czystego Powietrza i bardzo Wam zalezy na tym,
aby powietrze, ktorym oddychacie byto czyste. Okazuje sie, ze w Waszej okolicy zamieszkania
sasiedzi niewiele wiedza na temat zanieczyszczen powietrza i jak wazne jest, by oddychaé
czystym powietrzem. Zastandwcie sie, co mozecie zrobi¢, by ten problem nagtosni¢ wsrdd
mieszkancow Waszej okolicy. Zaplanujcie ciekawa kampanie edukacyjna! Pomyslcie
szczegolnie o zieleni, ogrzewaniu oraz transporcie. Co mieszkancy moga zrobic, by chronic
powietrze w domu i w okolicy? Jak ich przekonac¢ do tego dziatania?

MIASTO

Tworzycie super-brygade Ambasadoréw Czystego Powietrza i bardzo Wam zalezy na tym,

aby powietrze, ktérym oddychacie byto czyste. Okazuje sie, ze w Waszym miescie mieszkancy
niewiele wiedza na temat zanieczyszczen powietrza i jak wazne jest, by oddychac czystym
powietrzem. Zastandwcie sie, co mozecie zrobi¢, by ten problem nagtosni¢ w miescie.
Pomyslcie szczegdlnie o zieleni, ogrzewaniu oraz transporcie. Zaplanujcie ciekawa kampanie
edukacyjna! Co mieszkancy moga zrobié, by chroni¢ powietrze w domu i szkole? Jak ich
przekonac do tego dziatania?
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Czy Krakow jest na dobrej drodze, by sta¢ sie ekologicznym miastem? Postanowilismy
zebra¢ w jednym miejscu inicjatywy juz dziejace sie w miescie, ktére zblizaja nas do tego
celu. Jednoczesnie chcielibysmy, aby staty sie one inspiracja dla mieszkancow Krakowa

do podejmowania kolejnych dziatan. Na mapie, znajdziecie miejsca, w ktdrych m.in. dba
sie o efektywnosé energetyczna, pozyskuje energie ze zrodet odnawialnych, stosuje zasady
zrownowazonego transportu oraz tworzy ogrody miejskie.

Wspolnym mianownikiem tych wszystkich dziatan i inicjatyw jest poprawa jakosci
Zycia mieszkancow oraz powietrza w Krakowie. Dopasowujemy je do kategorii:
zielen, transport, energia, inicjatywy spoteczne.

Jesli znasz miejsce lub inicjatywe, ktdra mozna umiesci¢ na mapie, to koniecznie zgtos ja
do nas, piszac e-maila na adres: fundacjaldotwartyplan.org.
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temat: SPALANIE PALIW KOPALNYCH

ETAP EDUKACYINY: v
CZAS TRWANIA: 45 minut

CEL OG()LNY ¢ wprowadzenie w tematyke problemu zanieczyszczenia powietrza
i niskiej emisji

CELE SZCZEGOLOWE:

N utrwalenie i pogtebienie wiedzy na temat konwencjonalnych zrédet energii

N identyfikowanie zrédet zanieczyszczenia powietrza

N rozumienie czym jest niska emisja oraz smog

N identyfikowanie problemu zanieczyszczenia powietrza w miejscu zamieszkania

N uswiadomienie, ze sposob ogrzewania w domach wptywa na jakos¢ powietrza

METODY PRACY: dyskusja, praca w grupach, przygotowanie plakatéw,
.lekcja odwrécona”

MATERIALY : 4 Karty Pracy, duze kartki papieru, flamastry

PRZEBIEG ZAJEC:

1. Podziel uczniow/uczennice na 4 grupy i rozdaj im duze kartki papieru i flamastry.
Na tablicy napisz nazwy grup i przydziel do nich losowo ucznidw:

Grupa | - PALIWA KOPALNE
Grupa Il - ENERGIA

Grupa lll - ZANIECZYSZCZENIE POWIETRZA

K ¢ ¢ L«

GRUPA IV - NISKA EMISJA' W KRAKOWIE

Kazda grupa otrzymuje wtasciwa Karte Pracy z zadaniem do wykonania.
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2. Grupy prezentuja opracowane tematy positkujac sie przygotowanym plakatem,
ktory wieszaja na $cianie/tablicy.

PODSUMOWANIE LEKCJI/PYTANIA DO DYSKUSJII:

Zastanowcie sie nad nastepujacymi kwestiami:
N Czyjakosé powietrza ma wptyw na jakos¢ zycia mieszkancéw? Dlaczego tak/nie?
N W jaki sposob dziatania mieszkancdw wptywaja na jakos$¢ powietrza?

N Co mozemy zrobi¢, by poprawi¢ jakos¢ powietrza?

ZRODEA WIEDZY:

N Krakowski Alarm Smogowy
http://www.krakowskialarmsmogowy.pl/text/przyczyny

N Portal Ziemia na Rozdrozu
http://ziemianarozdrozu.pl/encyklopedia/kategoria/29/paliwa-kopalne-i-emisje-co?

N Portal Ekologia.pl

http://www.ekologia.pl/wiedza/zanieczyszczenia/zanieczyszczenia-powietrza-oddychac-
zatrutym-powietrzem,11030.html
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Waszym zadaniem jest zaprezentowanie tematu pt. PALIWA KOPALNE kolezankom
i kolegom. Przeczytajcie tekst i przygotujcie poster. Poster moze sktadac sie z rysunkow,
grafow i tekstow. Przygotujcie go tak, by byt ciekawy!

Na przygotowanie sie do prezentacji macie 15 minut. Powodzenia!

W swojej prezentacji swoimi stowami wyjasnijcie kolezankom i kolegom:
1. Czym sa paliwa kopalne?

2. Dlaczego paliwa kopalne nazywane sa nieodnawialnymi?

3. Opiszcie najwazniejsze paliwa kopalne.

Wspodtczesna cywilizacja mogta sie rozwinac dzieki uzyciu paliw kopalnych do produkcji
energii. Paliwami nazywamy substancje pochodzenia naturalnego lub otrzymane w sposob
sztuczny, ktore podczas spalania wydzielaja ciepto. Takie paliwa, ktére powstaty z obumartych
szczatkdw roslin i zwierzat (sktadajace sie ze zwiazkdw organicznych zwierajacych wegiel
nazywamy kopalnymi. Szczatki te zalegaty przez kilkadziesiat lub kilkaset miliondw lat

pod ziemia, gdzie byty poddane wysokiemu cisnieniu bez podstepu powietrza. Wtedy ulegty
rozktadowi miedzy innymi na: wegiel kamienny, wegiel brunatny, rope naftowa i gaz ziemny.
To sa najwazniejsze paliwa kopalne, jakie uzywamy w dzisiejszych czasach. Ich ztoza sie
zmniejszaja i za kilkadziesiat lat moga sie wyczerpac. Musimy czekaé miliony lat, by ztoza sie
odnowity. To jest wielki minus tych nieodnawialnych zrédet energii, ktére po wykorzystaniu
ulegaja rozktadowi.

66



OTWARTY

°3
D
9

WIEDZA!

Czym sa najwazniejsze paliwa kopalne? Dopasuj opisy do nazw: ropa naftowa, gaz ziemny,
wegiel kamienny, wegiel brunatny.

Nazywana jest olejem skalnym. Powstata z przeobrazenia szczatkdw roslinnych i zwierzecych
oraz drobnych okruchéw mineralnych. Podstawowa jednostka objetosci tego paliwa jest
barytka — odpowiada ona okoto 160 litrom. Substancja ta przerabiana jest w rafineriach.
Podstawa przetworstwa tej substancji jest rektyfikacja, dzieki ktorej otrzymujemy benzyne,
nafte, oleje silnikowe, smary, asfalty itp. Jej produkty wykorzystywane sa w bardzo wielu
dziedzinach przemystu - miedzy innymi do produkcji paliw, plastikow, lekdw. Obecnie tatwo
dostepne ztoza tego surowca sa na wyczerpaniu.

Nazywany jest btekitnym paliwem i wydobywany jest ze zt6z znajdujacych sie w skorupie
ziemskiej. W stanie naturalnym jest bezbarwny, bezwonny, lzejszy od powietrza. Aby mdgt by¢
wyczuwalny przez cztowieka jest poddawany procesowi nawaniania, ktéry nadaje mu zapach.
Stanowi mieszanine gazéw - metanu z innymi gazami palnymi oraz zwiazkami niepalnymi.
Zawartos¢ metanu powoduje, iz w procesie spalania nie tworza sie pyty i nie powstaja state
odpady.

To skata osadowa pochodzenia roslinnego, powstata ze szczatkdw roslinnych, ktore bez
dostepu tlenu ulegty uwegleniu. Zawiera 75-97% pierwiastka wegla. Powstata gtéwnie

w karbonie (w erze paleozoicznej, ktéra skonczyta sie 250 miliondw lat temu i trwata

290 miliondw lat). Ma czarna barwe, matowy potysk, czarna ryse. Wydobycie odbywa sie
metoda gtebinowa (kopalnie). Polska przez lata miata najwieksze ztoza tej skaty w Europie.
Najwieksze ztoza na $wiecie sa w Chinach, Stanach Zjednoczonych, Indiach i Australii.

To skata osadowa pochodzenia roslinnego, powstata w erze kenozoicznej ze szczatkdw roslin
obumartych bez dostepu powietrza. Jest naturalnie bardzo wilgotny i tatwo chtonie wode.
Trudno go transportowac, bo w stanie surowym jest miekki i tatwo sie kruszy (elektrownie

nim opalane stoja zwykle przy kopalniach). Zawiera 65-78% pierwiastka wegla. Ma barwe
jasnobrunatna, brazowa do czarnej. Stosowany jest gtéwnie jako opat w przemysle.

Ze wzgledu na duza zawartos¢ siarki i wysoka popielnosc jego spalanie ma najbardziej ujemny
wptyw na srodowisko, a wydobycie odkrywkowe na krajobraz.
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Waszym zadaniem jest zaprezentowanie tematu pt. ENERGIA kolezankom i kolegom.
Przeczytajcie tekst i przygotujcie poster. Poster moze sktadac sie z rysunkow, grafow
i tekstow. Przygotujcie go tak, by byt ciekawy!

Na przygotowanie sie do prezentacji macie 15 minut. Powodzenia!
W swojej prezentacji swoimi stowami wyjasnijcie kolezankom i kolegom:

1. Zjakich paliw w najwiekszym stopniu, a z jakich w najmniejszym, pozyskujemy
energie?

2. Gdzie wykorzystujemy energie pozyskiwana ze spalania paliw?

3. Na jak dtugo wystarcza nam jeszcze paliwa kopalne?

Wzrost liczby mieszkancow Ziemi oraz szybki rozwdj gospodarczy poszczegélnych panstw
zwiekszyt zapotrzebowanie na energie elektryczna. Aby zaspokoic tak duzy popyt, wzrosto
zuzycie paliw kopalnych. Wiekszos¢ produkowanej w elektrowniach energii elektrycznej oraz
energii uzywanej w transporcie pochodzi z paliw kopalnych - wegla, ropy i gazu. One dostarczaja
nam razem ponad 85% energii.

W bardzo matym stopniu wykorzystujemy energie jadrowa i wodna (hydroenergia). Najmniej
energii pozyskujemy ze stonca i wiatru (razem z m.in. woda zaliczane sa do zrédet odnawialnych).
Doktadniej mozemy przyjrze¢ sie proporcjom zrodet energii na Swiecie na ponizszym rysunku,

ktory pokazuje stan z 2011 roku. _ o
pozostate odnawialne zrodta

hydroenergia 16 %

6,4% \ /
energia ropa
jadrowa ™~ 33',,1 %
4,9%
gaz —
23,7%
Energia
z p’oszczeg’él!lytih — wegiel
Zrodet na swiecie 30,3 %
w 2011 roku

http://ziemianarozdrozu.pl/artykul/2184/kolejny-przeglad-energetyczny-bp-statistical-review-of-world-energy-2012
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Dzieki energii paliw kopalnych:

N

K ¥ KK K K

produkujemy paliwa dla transportu (transport w 98% opiera sie na ropie)

produkujemy elektrycznosc - prad w gniazdku, oswietlenie, dziatanie komputerdw
telewizji, lodowek itd. (produkcja pradu opiera sie gtéwnie na weglu)

ogrzewamy domy, szkoty i inne budynki (ciepto pozyskujemy gtownie z wegla i gazu)
dziata infrastruktura: telekomunikacja, wodociagi, szpitale

mozemy wydobywac i przerabiac¢ surowce (z samymi paliwami kopalnymi wtacznie)
wytwarzamy plastiki, farby, smary, asfalt, rozpuszczalniki, materiaty budowlane, maszyny
moze dziatac¢ handel

mozliwe jest wysokowydajne rolnictwo przemystowe.

Musimy jednak zwroci¢ uwage na fakt konczenia sie zasobdw paliw kopalnych. Szacuje sie,

ze jeszcze przez 220 lat, bedzie mozna korzystaé ze zt6z wegla, 60 lat z gazu oraz tylko 40 lat
z ropy naftowej. Zasoby tych paliw sie skoncza. Jesli nadal chcemy zuzywac tyle energii,

ile teraz, musimy wykorzystywa¢ w wiekszym stopniu odnawialne Zrédta energii, jak energie

stonca, wiatru, wody oraz ciepto ziemi (energia geotermalnal).

Zrédto: http://ziemianarozdrozu.pl/artykul/2184/kolejny-przeglad-energetyczny-bp-

statistical-review-of-world-enerqy-2012

69



OTWARTY

WIEDZA!

Waszym zadaniem jest zaprezentowanie tematu pt. ZANIECZYSZCZENIE POWIETRZA
kolezankom i kolegom. Przeczytajcie tekst i przygotujcie poster. Poster moze sktadac sie
z rysunkow, grafow i tekstow. Przygotujcie go tak, by byt ciekawy!

Na przygotowanie sie do prezentacji macie 15 minut. Powodzenia!

W swojej prezentacji swoimi stowami wyjasnijcie kolezankom i kolegom:

1. Jakie substancje dostaja sie do atmosfery podczas spalania paliw kopalnych?
2. Czym jest smog?

3. Jakie rodzaje smogu wyrdzniamy i jaki typ smogu wystepuje w Krakowie?

Rosnace zapotrzebowanie na energie sprawia, ze do atmosfery przedostaja sie
zanieczyszczenia - gazy i pyty ze spalania paliw kopalnych. Zrédtem ich emisji jest przede
wszystkim przemyst, produkcja energii w elektrowniach oraz transport. Najbrudniejszym
zrédtem energii jest wegiel (szczegdlnie brunatny), drugie miejsce zajmuje ropa. Z paliw
kopalnych to gaz jest najczystszym zrdédtem energii.

Na skutek spalania paliw kopalnych w powietrzu pojawia sie wiele szkodliwych substancji.
Wsrod nich znajdziemy:

N pyty zawieszone (w tym pyty PM10 czy PM2,5) - im nizsza warto$¢, tym sa mniejsze
i tym bardziej szkodliwe dla zdrowia ludzi

N dwutlenek siarki (SO,) - wyjatkowo szkodliwy zaréwno dla zdrowia cztowieka jak i catego
$rodowiska (jedna z gtdwnych przyczyn powstawania kwasnych deszczéw)

N tlenkiazotu (NO ) - w tym dwutlenek azotu - sa jedna z przyczyn powstawania dziury
ozonowej i smogu

N metale ciezkie (Hg - rte¢, Cd - kadm, Pb - otéw, Mn - mangan, Cr - chrom) - szkodliwe
dla ludzi, zwierzat i roslin

N wielopiersécieniowe weglowodory aromatyczne (jak benzo(a)piren) - substancje
rakotworcze i powodujace silne zatrucia

N dioksyny - trujace zwiazki chemiczne.
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Zanieczyszczenia czesto wptywaja na powstanie smogu. Jest to nienaturalne zjawisko
atmosferyczne. Powstaje, gdy na zewnatrz jest wilgotno i bezwietrznie, a powietrze jest
zanieczyszczone pytami i toksycznymi gazami. Najbardziej widoczne i odczuwalne jest

na obszarach miast, gdzie jest rozwiniety przemyst i transport, ale rowniez tam, gdzie
mieszkancy sami ogrzewaja swoje domy i mieszkania. Smog wptywa negatywnie na zdrowie
mieszkancow oraz elewacje budynkéw. Wyrdézniamy dwa rodzaje smogu: typu londynskiego
i Los Angeles (fotochemiczny). Oba typy wystepuja w Krakowie.

Dopasujcie nazwy typow smogu (londynski lub Los Angeles) do opisow:

Smog tego typu moze wystapic¢ od lipca do pazdziernika przy temperaturze od 24 do 35°C,
powoduje nieduze ograniczenie widocznosci [powietrze ma brazowawe zabarwienie).
Gtownymi zanieczyszczeniami sa: tlenek wegla, tlenki azotu, weglowodory aromatyczne

i nienasycone, ozon, pyty przemystowe. Dla wytworzenia sie smogu tego typu konieczne jest
silne nastonecznienie powietrza.

Ten typ smogu zwany inaczej kwasnym lub siarkawym, moze wystapié¢ w zimie przy
temperaturze od -3 do 5°C, powoduje ograniczenie widocznosci nawet do kilkudziesieciu
metrow. Gtownymi zanieczyszczeniami powietrza sa: dwutlenek siarki, tlenki wegla, pyty.
Nazwa pochodzi od wielkiego smogu, z ktérym borykali sie mieszkancy duzego miasta
europejskiego w 1952 roku.
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Waszym zadaniem jest zaprezentowanie tematu pt. NISKA EMISJA W KRAKOWIE
kolezankom i kolegom. Przeczytajcie tekst i przygotujcie poster. Poster moze sktadac sie
z rysunkow, grafow i tekstow. Przygotujcie go tak, by byt ciekawy!

Na przygotowanie sie do prezentacji macie 15 minut. Powodzenia!

W prezentacji swoimi stowami wyjasnijcie kolezankom i kolegom:

1. Czym jest zjawisko niskiej emisji?

2. Opiszcie najwazniejsze substancje znajdujace sie w zanieczyszczonym powietrzu.

3. Zjakich zrodet biora sie gtowne zanieczyszczenia w Krakowskim powietrzu
(pyty i benzo(a)piren)?

Obecnie zanieczyszczenia powietrza pochodzace z fabryk i zaktaddw przemystowych nie
stanowia juz tak wielkiego problemu w Europie jak jeszcze kilkanascie lat temu. Musza one
teraz spetnia¢ normy ochrony powietrza. Zanieczyszczenia powietrza zwiazane z transportem
samochodowym sa nadal duze, ale najwazniejszym problemem, w takim miescie jak

Krakdw, sa zanieczyszczenia pochodzace ze spalania wegla i drewna w domowych piecach

i paleniskach. Z uwagi na niewielka wysokos¢ kominéw (do ok. 30 m) stosowanych w domach,
w powietrzu przy ziemi gromadzi sie bardzo duzo trujacych substancji. Zjawisko to nazywane
jest niska emisja i jest powaznym problemem ekologicznym i zdrowotnym. Przestarzate

i niesprawne urzadzenia grzewcze, niska jako$c¢ wegla, spalanie w piecach odpadoéw

(np. pocietych opon, workdw foliowych, butelek plastikowych), a takze nieodpowiedni stan
techniczny instalacji kottowych, to najczestsze przyczyny wystepowania niskiej emisji.

Niska emisja jest przyczyna pojawienia sie w powietrzu wielu szkodliwych substancji,
a wsrod nich znajdziemy:

N pyty zawieszone (w tym pyty PM10 czy PM2,5) - im nizsza warto$¢ tym sa mniejsze
i tym bardziej szkodliwe dla zdrowia ludzi

N wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (jak benzo(alpiren) - substancje
rakotworcze i powodujace silne zatrucia

Jesli stezenie kazdej z tych substancji w powietrzu jest w normie, nie ma problemu.

Problem jest wtedy, gdy normy zostana przekroczone. Bardzo czesto dzieje sie tak w Krakowie
w miesiacach, kiedy palimy w piecach paliwem statym - gtownie weglem i drewnem.
Oddychamy wtedy smogiem przepetnionym trujacymi substancjami.
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Przeanalizujcie na wykresach érednia roczna zawarto$¢ pytow PM10 i PM2,5 oraz benzo(a)
pirenu w krakowskim powietrzu (dane rok 2012). Zwrdccie uwage, z jakich zrédet pochodza
ich emisje oraz jakie sa ustalone dopuszczalne roczne normy. Stezenia substancji podane
sa w mikrogramach na metr szescienny powietrza. ,Naptyw spoza Krakowa” oznacza
zanieczyszczenia, ktore powstaty poza Krakowem, a przedostaty sie nad Krakow.

Srednie roczne stezenie pytu PM10 w krakowskim powietrzu i jego zrédta.

naptyw spoza Krakowa przemyst lokalny samochody piece na paliwa state
norma
(obecnie)
PM 19% 23% 16% 42%
10
[ug/m?]

Srednie roczne stezenie pytu PM2,5 w krakowskim powietrzu i jego zrédta.

naptyw spoza Krakowa przemyst lokalny samochody piece na paliwa state
normal norma : norma

(2020 )} (2015r) | (obecnie)
| i
I i
! i
1

oM 36% 17% 1 13% 34%
2,5 1 :
1 1

[ug/m?]

Srednie roczne stezenie benzolalpirenu - Bla]P w krakowskim powietrzu i jego zrédta.

naptyw spoza Krakowa przemyst lokalny samochody piece na paliwa state
norma
(obecnie)
0, 0, 0,
Bla)P 29% 3% 68%
[ug/m?]

Zrédto: http://www.krakowskialarmsmogowy.pl/text/przyczyny
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temat: POUKLADAINY POWIETRZE! PN
UKLADANKA O SKUTKACH |
ZANIECZYSZCZENIA POWIETRZA

ETAP EDUKACYINY: v
CZAS TRWANIA: 45 minut

CEL OGOLNY : wprowadzenie w tematyke/utrwalenie wiedzy na temat skutkéw
zanieczyszczenia powietrza

CELE SZCZEGOLOWE:

N pogtebienie i utrwalenie wiedzy na temat wptywu zanieczyszczenia powietrza na zdrowie
cztowieka i Srodowisko naturalne

N odsSwiezenie wiedzy na temat zjawisk: dziura ozonowa, kwasne deszcze, efekt cieplarniany,
smog

N identyfikowanie zjawisk bedacych skutkami zanieczyszczenia powietrza w najblizszym
otoczeniu

N znajomosc¢ sposobow przeciwdziatania skutkom zanieczyszczen powietrza
METODY PRACY: pracaw grupach, dyskusja
MATERIALY : Karta pracy, nozyczki, kartki papieru, flamastry do pisania

PRZEBIEG ZAJEC:

1. Podziel uczniéw/uczennice na grupy (max. 5 osobowe). Rozdaj po jednej Karcie Pracy
z kartami dla kazdej z grup. Jest pieé kategorii kart oznaczonych piktogramami: opisy
zjawisk (otowek), ich przyczyny (strzatka), nazwy zjawisk (litera NJ, zaobserwowane skutki
(litera S), sposoby ich ograniczania (znak mniejszosci). Grupy wycinaja karty i uktadaja je na
kupkach wedtug piktogramow.

2. W pierwszej kolejnosci zadaniem ucznidw/uczennic jest dopasowanie opisow zjawisk
do odpowiedzi, dlaczego opisane zjawiska wystepuja, tak by stanowity pary. Zapytaj
uczniéw/uczennice, czy juz wiedza, jakie zjawiska sa opisane na kartach. Nastepnie popro$
o dopasowanie do utozonych par nazwy zjawisk.
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3. Sprawdzcie, czy kazda grupa utozyta karty we wtasciwy sposob. Wyjasnij niezrozumiate
kwestie.

4. Nastepnie popros, aby uczniowie/uczennice wypisali na kartach ze skutkami swoje
obserwacje dot. skutkow zanieczyszczenia powietrza w ich otoczeniu. Wnioski
te maja odpowiadad kategoriom zjawisk opisanych na utozonych kartach. Podobnie
zrébcie z ostatnia kategoria - to pomysty na ograniczanie skali prezentowanych zjawisk.
Popros o dopasowanie rozwiazan do konkretnych zjawisk, a po zakonczeniu pracy
przedstawcie wyniki i je przedyskutujcie.

PODSUMOWANIE LEKCJI/PYTANIA DO DYSKUSJII:

W dyskusji podsumowujacej zajecia odniescie sie do kontekstu lokalnego - jakie dziatania
sa najpilniejsze, by ograniczac zanieczyszczenie powietrza w Waszej miejscowosci?

ZRODLA WIEDZY:

N Zanieczyszczenia powietrza - przyczyny skutki i zapobieganie w Polsce
http://www.ekologia.pl/wiedza/zanieczyszczenia/zanieczyszczenia-powietrza-oddychac-
zatrutym-powietrzem,11030.html

N Ziemia na Rozdrozu
http://ziemianarozdrozu.pl/encyklopedia/kategoria/25/zmiany-klimatu-wprowadzenie

N Nauka o klimacie
http://naukaoklimacie.pl/aktualnosci/chcecie-dowodow-ze-co2-ma-wplyw-na-efekt-
cieplarniany-prosze-bardzo-80
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Problemy z uktadem oddechowym, bezsennosg,
bole gtowy, zte samopoczucie, choroby oczu,
alergia, choroby serca.

9

Szkodliwe pyty zawieszone (PM10 oraz PM2,5)
oraz substancje (np. rakotwoérczy benzo(a)piren)
wptywajg na nasze zdrowie poprzez przenikanie

przy oddychaniu do ciafa cztowieka.

Nienaturalne zjawisko atmosferyczne. Powstaje gdy
na zewnatrz jest wilgotno i bezwietrznie, a powietrze
jest zanieczyszczone pytamii toksycznymi gazami
powstatymi w wyniku spalania wegla i drewna.
Najbardziej widoczne i odczuwalne jest na obszarach
miast. Wplywa negatywnie na zdrowie mieszkancow
oraz elewacje budynkow. Najczesciej mozna je
zaobserwowac jako szarg mgte nad miastem.

9

Tworzenie sie tego zjawiska zwigzane jest z paleniem
weglem i drewnem, bezwietrzng pogodg oraz duzg
wilgotnoscig powietrza, ktore stwarzajg warunki
dogodne do gromadzenia sie zanieczyszczen
w powietrzu atmosferycznym.

To zmniejszenie sie stezenia ozonu w atmosferze,
na skutek zwiekszonejilosci freonéw w powietrzu.
Powtoka ozonowa chroni organizmy zywe przed

szkodliwym promieniowaniem ultrafioletowym Stonca.

Powstanie dziury w powtoce ozonowej zwigksza
m.in. podatnos¢ na oparzenia i nowotwory skory.
Wystepuje gtéwnie w obszarach podbiegunowych,
ale ma wptyw na catos¢ zycia na Ziemi.

9

Za powstawanie tego zjawiska odpowiedzialne
jest uwalnianie do atmosfery freonéw - substancji
uzywanych do produkcji m.in. aerozoli.
Spotkamy je rowniez w lodéwkach i klimatyzacji.

Majg negatywny wptyw na sSrodowisko, przyczyniajgc
sie do niszczenia laséw oraz zakwaszania gleby i wod.
To opady atmosferyczne o odczynie pH mniejszym
niz 5,6, czyli kwasnym.

9

Gtownymi winowajcami w procesie ich powstawania
sg tlenki siarkii azotu, uwolnione do atmosfery
m.in. podczas spalania paliw czy wybuchow
wulkanow. Rozpuszczajg sie one z duza tatwoscig
w opadach deszczu badz $niegu, powodujacich
zakwaszenie. Na ziemie spadajg, zamiast czystej wody,
rozcienczone kwasy siarkowy i azotowy.

Jest procesem naturalnym — dzigeki niemu srednia
temperatura na Ziemi wynosi +14 stopni C (gdyby
nie to, na Ziemi bytoby -19 C°). Gazy cieplarniane
(dwutlenek wegla, para wodna, metan, freony),
gromadzg sie w atmosferze, dziataja jak szklarnia
i ocieplajg Ziemie. Obecnie obserwujemy pogtebianie
sie tego procesu przez wzrost ilosci gazow
cieplarnianych w atmosferze.

9

Te dodatkowe gazy dostaja sie do atmosfery przez
dziatalnos¢ cztowieka — ze spalania paliw kopalnych.
Nastepstwem tego jest podwyzszenie sredniej
temperatury na Ziemi. Prowadzi to do topnienia
lodowcéw, podniesienia poziomu morza, wymierania
gatunkéw roslin i zwierzat oraz nasilenia sie upatow,
susz, gradobic¢ i huraganéw w réznych regionach swiata.
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temat: CENA CZYSTEGO PONIETRZA pRAN
- NAWYKI KOMUNIKACYINE
MIESZKARCOU

WIEDZA!

ETAP EDUKACYINY: v
CZAS TRWANIA: 45 minut

CEL OGOLNY: zapoznanie z modelami zréwnowazonego transportu przyjaznego
dla mieszkancéw i sSrodowiska naturalnego

CELE OPERACYJINE:

N refleksja nad prawdziwym kosztem tzw. darmowego parkowania i przyzwyczajeniami
komunikacyjnymi mieszkancow miast

N rozumienie, czym jest zréwnowazony transport oraz jego rola w ochronie powietrza
w miescie

METODY PRACY : pokaz filméw, dyskusja, szukanie rozwiazan
MATERIALY : rzutnik, ekran, gtosniki, kartki papieru, dostep do Internetu

AClbd

PRZEBIEG ZAJEC:

1. Zaprezentuj uczniom dwa krotkie filmy dot. ruchu samochodowego w miescie.
N Optata kongestyjna, czyli optata za wjazd samochodem do centrum

http://ibikekrakow.com/2012/04/24/mba-oplata-kongestyjna-czyli-oplata-za-wjazd-

samochodem-do-centrum (5 min. 13 sek.)

Zaznacz, ze przyktad oméwiony w pierwszym filmie nie jest stosowany w Polsce, ze
wzgledu na obowiazujace prawo, jednak sprawdza sie wielu miastach w Europie.
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N Wysoka cena darmowego parkowania:

http://ibikekrakow.com/2011/05/27/mba-wysoka-cena-darmowego-parkowania-w-
miescie-video (3 min. 27 sek.)

2. Przeprowadz z uczniami/uczennicami dyskusje o mozliwosciach wprowadzania
rozwiazan zaprezentowanych w filmie. Dobrym wyjsciem do dyskusji jest pozostawienie
tezy: caty Krakow powinien byc objety strefa ptatnego parkowania. Zachec¢ uczniow/
uczennice do znalezienia korelacji miedzy ptatnym parkowaniem (ograniczeniem wjazdu
pojazddw do centrum lub do catego miastal, a zmniejszeniem iloéci emitowanych spalin,
zwiekszeniem ilosci terendw dostepnych dla mieszkancow, zwiekszeniem liczby podrézy
odbywanych pieszo, rowerem badz komunikacja zbiorowa. Zapytaj uczniéw/uczennice, czy
obecne stawki za parkowanie sa zbyt niskie, czy zbyt wygérowane? Dlaczego?

PODSUMOWANIE LEKCJI/PYTANIA DO DYSKUSJII:

Podkresl, ze na zta jako$¢ powietrza ma rowniez wptyw wzmozony ruch pojazdow
spalinowych. Jego ograniczenie jest mozliwe poprzez wprowadzenie rozwiazan
zmieniajacych nawyki komunikacyjne mieszkancow. Warto podkresli¢, ze najkorzystniej jest,
kiedy wtadze i mieszkancy kieruja sie idea zrownowazonego transportu, ktéry jest korzystny
ekonomicznie, minimalizuje szkodliwy wptyw Srodkéw transportu na srodowisko oraz wptywa
na poprawe jakosci warunkdw zycia mieszkancow.

ZRODEA WIEDZY:

N Strefa ptatnego parkowania, a zanieczyszczenie powietrza, T. taczek
http://ibikekrakow.com/2013/02/13/strefa-platnego-parkowania-a-zanieczyszczenie-

powietrza

N Miasto w ruchu. Przewodnik po dobrych praktykach w organizowaniu transportu
miejskiego, J. Wesotowski
http://www.miastowruchu.pl/doc/miasto w_ruchu_ebook.pdf

N Zréwnowazony transport
http://miastowruchu.pl/zrownowazony-transport
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temat: CZY MOZNA ,,WYHODOWAC"
CZYSTE POWIETRZE?

ETAP EDUKACYINY: v
CZAS TRWANIA: 45 minut

CEL OG()LNY ¢ poznanie roli zieleni w pochtanianiu zanieczyszczen z powietrza
oraz podnoszenie kompetencji obywatelskich

CELE OPERACYJINE:

N zrozumienie, ze zielen jest waznym elementem naszego otoczenia oraz elementem
wiekszej catosci (ekosystemul)

N poznanie roli zieleni w oczyszczaniu powietrza
N zrozumienie, ze straty w roslinnosci w miescie sprzyjaja pogarszaniu sie jakosci powietrza

N podnoszenie kompetencji obywatelskich w zakresie pisania petycji
METODY PRACY : pokaz filmu, praca w grupach, dyskusja

MATERIALY : rzutnik, laptop z dostepem do Internetu, Karty Pracy 1 2, kartki
do notowania, materiat pomocniczy - ulotka o roslinach oczyszczajacych powietrze

PRZEBIEG ZAJEC:

1. Obejrzyijcie film ,,Jak wyhodowac swieze powietrze?” (4 min.).

http://www.ted.com/talks/lang/pl/kamal meattle on how to grow your own fresh air

Zastandwcie sie wspolnie, jaki przekaz mozna odczytac z filmu. Przedyskutujcie, jakie
znaczenie dla naszego zycia ma zielen i jej funkcja oczyszczania powietrza. Ktore z
wymienionych roslin znajduja sie w klasie lub w szkole? Mozesz wykorzysta¢ materiat
pomocniczy - ulotke Fundacji Otwarty Plan o roslinach oczyszczajacych powietrze

(Karta pracy 1 lub link do wersji on-line http://otwartyplan.org/z-zielenia-pokonamy-smog-

rosliny-oczyszczajace-powietrze-w-domach



http://www.ted.com/talks/lang/pl/kamal_meattle_on_how_to_grow_your_own_fresh_air
http://otwartyplan.org/z-zielenia-pokonamy-smog-rosliny-oczyszczajace-powietrze-w-domach
http://otwartyplan.org/z-zielenia-pokonamy-smog-rosliny-oczyszczajace-powietrze-w-domach
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Rosliny
oczyszczajace
powietrze

w domach.

W Polsce - szczegéInie w miastach -
oddychamy ztej jakosci powietrzem.

Myslimy, ze w domu uciekniemy od
zanieczyszczen. Okazuje sig jednak, ze
stezenia pytow lub toksyn w miesz-
kaniach moga byé wyzsze niz na
zewnatrz!

W domach toksyny uwalniane sa z wy-
ktadzin, dywanéw, mebli, lakieréw,
farb, detergentow, a nawetz mate-
riatéw budowlanych. W oczyszczaniu
powietrza pomoga nam rosliny!
OTWARTY

Zamiokulcas

zamiolistny/
Zamioculcas
zamiifolia

¥ olczyszcza powietrze

> lubizacienione miejsca

> nie lubi czestego podlewania

Nefrolepis
wyhniosty

(tzw. ,,Paprotka”)
Nefrolepis
exaltata

> neutralizuje szkodliwe
promieniowanie z monitoréw

» nawilza powietrze

> lubi miejsca pétcieniste

Sansewieria/

Sansevieria sp.

wytwarza tlen nawet nocg
bardzo tatwa w pielegnacji

nalezy podlewaé
umiarkowanie

Filodendron/
Philodendron sp.

pochtaniaformaldehyd,
amoniak i benzen

lubimiejsca pétcieniste

nalezy podlewaé
umiarkowanie

Bluszcz/
Hedera sp.

> usuwazpowietrza benzen,
ksylen; formaldehyd
i tréjchloroetylen

> lubi chtodniejsze miejsca
w mieszkaniu

> podtoze powinno by¢ stale lekko
wilgotne

Epipremnum

ztociste/
Epipremnum
aureum

> wytwarza duzo tlenu
> tatwa w pielegnacji

> lubimiejsca jasne oraz cieniste

Podobnie
funkcje
doroslin
domowych
peini zielen
jska.

Drzewa, krzewy i inne rosliny
zatrzymuja na swojej powierzchni
pyly, produkuja tlen, thumia
hatas, nawilzaja powietrze,
tworza mikroklimat. Dlatego
tak wazny jest rozwoj skweréw,
zielericéw i innych zielonych
zakatkéw w miescie. Wazna jest
tez ochrona duzych, przyrodniczo
cennych, obszaréw zielonych jak:
Krakowskie Btonia, Zakrzéwek,
+taki Nowohuckie, Las Wolski.
Pamigtajmy o ich dobroczynnym
dziataniu dla naszego zdrowia
ichrofimy je!

Skrzydto-

kwiat/
Spathiphyllum
sp.
> pochtania benzen,
formaldehyd i aceton
> nie wymaga duzo $wiatta

> nie wymaga czestego
podlewania

> pieknie pachnie

OTWARTY

WWW.
otwartyplan.
org

Naszym celem jest promowanie
irozwijanieidei inteligentnego
miasta (smart city), ktore
postrzegamy jako miasto
przyjazne ludziom i przyrodzie.
Dziatamy na rzecz: ochrony
Srodowiska, zrownowazonego
transportu, odnawialnych zrédet
energii, lokalnej konsumpcji
zywnoéci, edukacji ekologicznej
iglobalnej.

Dofinansowanie:
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2. Podziel uczniow/uczennice na grupy i rozdaj Karte Pracy 2 z artykutem “Naturalni
odtruwacze”. Przeanalizujcie tekst pod katem zaleznosci, jakie wystepuja pomiedzy
réznorodnoscia biologiczna, jakoscia powietrza, a zdrowiem mieszkancow.

3. Na podstawie uzyskanych informacji z pracy nad tekstem i dyskusiji, kazda z grup ma
za zadanie stworzyc krotka petycje do wtadz Waszej miejscowosci, z apelem o ochrone
zasobow zieleni miejskiej oraz podnoszenie jej jakosci w celu polepszenia stanu
powietrza. Mozecie inspirowac sie serwisem http://www.petycje.pl/. Zaprezentujcie na

forum klasy opracowane petycje. Zapytaj uczniéw/uczennice, czy tego typu dziatania
mieszkancow, jak pisanie petycji do wtadz, uznaja za wazne. Dlaczego tak/nie?

PODSUMOWANIE LEKCII/PYTANIA DO DYSKUSII:

W dyskusji podsumowujacej podkresl, Ze przygotowane petycje uczniowie/uczennice
moga wykorzysta¢ w przysztosci, gdy pojawi sie okazja do podjecia podobnej inicjatywy
obywatelskiej.

ZRODLA WIEDZY:

N Ustugi Ekosysteméw - Przyroda w miescie
http://uslugiekosystemow.pl/?a=publikacje/artykuly/czy-zielen-w-miastach-jest-potrzebna

N Spoteczne i ekologiczne aspekty tworzenia i utrzymania terendw zieleni miejskiej,
T. Walkowicz, Fundacja Wspierania Inicjatyw Ekologicznych
http://zb.eco.pl/inne/lokalne/fwie.htm

N Dlaczego warto sadzi¢ i pielegnowac drzewa? J. Borowski
https://sadybamazury.wordpress.com/2013/04/06/dlaczeqo-warto-sadzic-i-pielegnowac-

drzewa-jacek-borowski

N Naturalni Odtruwacze, M. Karwowski
https://forumakademickie.pl/fa/2013/03/naturalni-odtruwacze/#
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fragmenty

Autor: Mariusz Karwowski

Sposréd kilkudziesieciu gatunkdw drzew, krzewdw i pnaczy, ktdrym niestraszne sa trudne miejskie
warunki, wiekszos$¢ to rosliny lisciaste. Nie bytoby w tym niczego zaskakujacego -wiadomo wszak,

ze maja mate wymagania co do gleby - gdyby nie to, ze iglaste, jesli chodzi o absorpcje zanieczyszczen,
sa wydajniejsze. Powierzchnia igiet jest przeciez o wiele wieksza niz lisci. Dlatego cis - najwczesniej,

bo juz od XV wieku, objety ochrona z uwagi na cenne drewno do wyrobu tukéw - znakomicie pochtania
nieczystosci wystepujace w powietrzu. Wprawdzie dosyé wolno rosnie, a jego nasadzenia sa stosunkowo
drogie, ale w petni rekompensuje to formowany z niego zywoptot, bedacy niezwykle efektywna bariera
ochronna. Cis, ktdry potrafi zachowac igty nawet przez osiem lat, jest chlubnym wyjatkiem. Pozostate
iglaste wchtaniaja tak duzo zanieczyszczen, ze same... gina.

- Ich nasadzenia w miescie nie sa popularne i nie zmienia tego nawet fakt, ze w zimie, gdy lisciaste,
z wyjatkiem bluszczu, traca funkcje estetyczne, iglaste zachowuja swoje atuty. Sadzmy wiec cisy

- apeluje prof. dr hab. Stanistaw Gawronski ze Szkoty Gtéwnej Gospodarstwa Wiejskiego, ktory
przetestowat pod katem zanieczyszczen 22 gatunki drzew, 23 - krzewow i 6 - pnaczy. [...]

SPECJALISCI OD CZARNEJ ROBOTY

Pyty zawieszone sa produktem spalania masy organicznej (benzyny albo ropy) oraz $cierania sie tarcz

i klockéw hamulcowych, opon, asfaltu. Niewidoczne gotym okiem, potrafia utrzymywac sie w powietrzu
nawet kilka tygodni. Co wiecej, wiatr przenosi je w rézne miejsca, nawet na odlegtos¢ kilkudziesieciu
metrow od zrodta emisji. By stwarzac zagrozenie, wcale nie musza wiec wystepowac w postaci niosacego
Smiercionos$ne zniwo smogu, takiego jak chocby przed ponad pétwieczem w Londynie. Rozproszone tez
sa niebezpieczne, wywotujac astme, choroby uktadu krazenia czy nowotwory. Na ich powierzchni bardzo
czesto osadzaja sie bowiem inne grozne zanieczyszczenia, np. metale ciezkie czy WWA.

- W Polsce rocznie umiera na nowotwory okoto 50 tysiecy osob. Potowa - na raka ptuc, z czego jakies
15 tysiecy od palenia tytoniu, a sprawca pozostatych zgondw sa w duzej czesci wtasnie pyty zawieszone
- szacuje prof. Gawronski.

Do przeciwdziatania zjawiskom zwiazanym z zanieczyszczeniem atmosfery sprobowano wiec zaprzac
flore. Juz wczesniej byto wiadomo, ze cze$é gatunkdw nie stroni od miejsc skazonych. Przez to sa zdolne
do réwnoczesnego wchtaniania wielu réznych zanieczyszczen. Pobierajac z woda sktadniki pokarmowe,
otwieraja sie tym samym na niepozadane sktadniki srodowiska. Szkodliwe metale ciezkie wykorzystuja
te sytuacje jako okazje do wtargniecia do wnetrza rosliny.

- Cztowiek czy zwierze moze opusci¢ zagrozone miejsce, rosliny natomiast prowadza osiadty tryb zycia.

W toku ewolucji musiaty wykreowac¢ mechanizmy obronne, zeby przetrwa¢ w trudnych warunkach.
Przed metalami ciezkimi chronia je metalotioneiny, czyli mate biatka oraz fitochelatyny (peptydy)

- zawierajace grupy tiolowe, odpowiedzialne m.in. za wytaczenie z metabolizmu kadmu i innych metali,
jesli tylko ich poziom staje sie toksyczny. Przechwytujac, zatrzymujac, a w koncu detoksyfikujac te
zanieczyszczenia, rosliny wykonuja wiec za nas ,.czarna robote”. Zeby sie jednak dowiedzie¢, ktére

z nich najlepiej nadaja sie do tych celow, nalezato przeprowadzi¢ badania laboratoryjne.

Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne jako zwiazki lipofilne zatrzymywane sa w wiekszosci
przez wosk, ktory pokrywa liscie drzew czy krzewow, ich todygi i kore. Podobnie rzecz sie ma z pytami
zawieszonymi. Wosk ten stuzy roslinom do ochrony przed woda, a tym samym - pojawieniem sie
chorobotwdrczych grzybdw i bakterii. Okazato sie, ze stanowi tez niezwykle korzystne srodowisko

do zatrzymywania z powietrza czasteczek toksycznych zwiazkéw. W zaleznosci od ilosci i struktury
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tego wosku - tego czy jest on bardziej chropowaty, czy gtadki - jedne gatunki sa bardziej podatne na
gromadzenie zanieczyszczen, a inne mniej. Generalnie jednak w wosku gromadza sie przewaznie
drobniejsze czasteczki. Te o wiekszych Srednicach czepiaja sie z kolei wtoskow wystepujacych dodatkowo
u niektoérych roslin, np. na lisciach czy na pedach.

Badania przeprowadzane w Samodzielnym Zaktadzie Przyrodniczych Podstaw Ogrodnictwa na Wydziale
Ogrodnictwa i Architektury Krajobrazu SGGW miaty na celu stwierdzenie, ile pytéw - w przeliczeniu na

1 cm kwadratowy - sa w stanie zatrzymac konkretne gatunki. Poniewaz kazde miejsce w miescie jest
inaczej eksponowane na zanieczyszczenia, liscie pochodzity ze szkdtki, w ktérej warunki byty jednakowe.
Miarodajna wielko$¢ ,.plonu” ustalono dla kazdego gatunku na 400 cm2. | tak np. w przypadku lipy byto to
dziesied lisci, a dla klonu juz tylko trzy. Wszystkie zmywane byty najpierw woda - podobnie w naturalnych
warunkach dziata deszcz - a nastepnie chloroformem, ktdry w celu oddzielenia zanieczyszczen saczono,
odparowywano, a pozostaty wosk wazono. Pyty zbierano bowiem zaréwno z powierzchni, jak i z warstwy
wosku. Poniewaz roznia sie wielkoscia, dzielono je na trzy frakcje - w zaleznosci od stopnia toksycznosci.
Te najwieksze aerozole (powyzej 10 pm) sa wychwytywane i usuwane przez gérne drogi oddechowe.
Srednie, o wielkoéci 10-2,5 um, moga penetrowac gtebiej, do tchawicy, oskrzeli i oskrzelikdw. Najmniejsze
(ponizej 2,5 pm), widoczne dopiero pod mikroskopem elektronowym, wnikaja do krwioobiegu i, co gorsza,
maja silne wtasciwosci rakotwdrcze.

ROSLINNA LISTA REFERENCYJNA

Na stanowiskach badawczych w SGGW mierzono réwniez, ile pytdw réznych frakcji wystepuje

u poszczegélnych gatunkéw. Przewazaty czasteczki o srednicy powyzej 10 um. Jesli chodzi o catkowita
zawartosé pytéw, to zdecydowanie najpopularniejsza w polskich miastach lipa europejska bez zarzutu
potwierdzita w eksperymencie swoja wartos¢. Rownie dobrze wypadty leszczyna turecka, jarzab
szwedzki, topola szara czy mitorzab dwuklapowy. Ale najcenniejsze dla fitoremediacji okazaty sie jesion
pensylwanski i brzoza brodawkowata. W obydwu przypadkach nie bez znaczenia byto to, ze oprécz wosku
gatunki te dysponuja takze znaczaca iloscia wtoskdéw. Dodatkowo brzoza gromadzita najwiecej czasteczek
kancerogennych.

- Brzoza czy jesion to najlepsze gatunki: gromadza jesienia czterdziesci mikrogramow pytow na
centymetr kwadratowy, podczas gdy norma europejska wynosi czterdziesci mikrogramoéw w metrze
szesciennym powietrza. Dla nas byto to olbrzymie zaskoczenie, jaki potencjat tkwi w roslinach.

Na terenach, gdzie sa skrzyzowania, intensywny ruch, przystanki, wzniesienia, absolutnie powinny
by¢ posadzone gatunki o duzych zdolnosciach fitoremediacyjnych. Stanowia one znacznie lepszy od
ekranow akustycznych filtr zatrzymujacy te zanieczyszczenia - zaznacza prof. Gawronski, zalecajac do
nasadzen intensywnie rosnace drzewa, ktore osiagaja znaczne rozmiary i dobrze znosza ciecie, dzieki
czemu coroczne usuwanie zanieczyszczen nagromadzonych w drewnie nie bedzie problemem. Dobrze
tez, by miaty duze zielone liscie. 0dmiany barwne rosna bowiem znacznie wolnie;j.

Zrédto: https://forumakademickie.pl/fa/2013/03/naturalni-odtruwacze/#

1 Fitoremediacja jest metoda oczyszczania zanieczyszczonej i skazonej wody, gleby, a takze powietrza, wykorzystujaca rosliny wyzsze.
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temat: ODNAWIALNE ZRODLA
ENERGII WOKOL NAS!

ETAP EDUKACYINY: v
CZAS TRWANIA: 45 minut

CEL OGOLNY : utrwalenie tematyki dot. odnawialnych zrédet energii (OZE)
oraz zapoznanie sie z idea energetyki obywatelskiej

CELE SZCZEGOLOWE:

N rozumienie, czym jest energetyka odnawialna
N zapoznanie sie z rodzajami i zastosowaniami OZE

N rozumienie pojeé: prosument, energetyka obywatelska, spotdzielnie energetyczne
METODY PRACY : pokaz filmu, praca w grupach, dyskusja
MATERIALY : rzutnik i laptop z dostepem do Internetu, Karta Pracy

PRZEBIEG ZAJEC:

1. Zaprezentuj uczniom film ,,Przyczyny i skutki zmian klimatu” (4 min. 16 sek.):
https://www.youtube.com/watch?v=2HoyXPX0ohc

2. Przeprowadz z uczniami/uczennicami dyskusje:
N Jak rozumiecie pojecie zmian klimatu?

N Co wywotuje zmiany klimatu? Czy widzicie zwiazek miedzy zanieczyszczeniem powietrza
a zmianami klimatu?

N Jak pozyskiwac energie w sposob przyjazny dla klimatu? Jakie alternatywne zrédta energii
znacie? Czym jest energia odnawialna?
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3. Podziel uczniow/uczennice na grupy kilkuosobowe. Zadanie polega na wspolnej pracy
nad projektem ,,Damy rade bez duzych elektrowni”. Rozdaj duze kartki papieru. Zachec
uczniéw/uczennice do uzycia wyobrazni. Efekty pracy zapisuja/rysuja w historii/schematow
na kartkach. Wprowadz uczniéw/uczennice w temat w nastepujacy sposéb:

W zwiazku z upatami i zwiekszonym zapotrzebowaniem na prad (klimatyzacje,
nieefektywnos$¢ energetyczna linii przesytowych) postanowiono wprowadzi¢ nakazy
ograniczenia zuzycia energii. Doprowadzito to do czasowego zamkniecia duzych zaktadow
przemystowych, fabryk i supermarketéw, poniewaz z powodu braku pradu nie mogty
kontynuowad pracy. Takie sytuacje beda powtarzac sie coraz czesciej.

Wasze zadanie to wymysli¢, jak inaczej zorganizowaé system produkcji i dystrybucji pradu.
Pomyslcie z jakich zrodet bedziecie czerpaé energie, kto ja bedzie produkowat oraz jak
bedzie dystrybuowana. Pomoca dla Was bedzie ponizszy schemat (Karta Pracy).

4. Przedstawcie projekty na forum klasy. Wprowadz w dyskusje nastepujace pojecia:
prosument, energetyka obywatelska, spotdzielnia energetyczna. Zastanowcie sie nad
korzysciami energetyki obywatelskiej (érodowiskowymi i spotecznymi).

PODSUMOWANIE LEKCJI/PYTANIA DO DYSKUSJII:

W dyskusji podsumowujacej podkresl znaczenie rozwoju odnawialnych zrodet energii
oraz energetyki obywatelskiej dla poprawy jakosci powietrza i w przeciwdziataniu zmian
klimatu (ograniczanie emisji gazow cieplarnianych).

ZRODEA WIEDZY:

N Energetyka Obywatelska, J. Roberts, F. Bodman i R. Rybski, Client Earth, Warszawa 2015
http://documents.clientearth.org/wp-content/uploads/library/2015-06-01-energetyka-

obywatelska-ce-pl.pdf

N Gospodarz z Energia http://www.gospodarzzenergia.pl

N Energetyka obywatelska http://wiecejnizenergia.pl/co-to-jest-energetyka-obywatelska
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N MONOPOLE N jutro
ENERGETYCZNE ENERGETYKA
OBYWATELSKA

elektrownie
fotowoltaiczne

/\//
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domowe 5|eC|dystrybuchne

elektrownie
wiatrowe

prosumenci

Na podstawie: http://www.solidarity-us.org/towardenergydemocracy
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temat: CZYSTE POWIETRZE )
W INTELIGENTNYM MIESCIE!

ETAP EDUKACYINY: v

CZAS TRWANIA: 45 minut

CEL OGOLNY : podsumowanie nabytej wiedzy dot. problemu jakoéci powietrza
oraz sposobow jego poprawy

CELE SZCZEGOLOWE:

N utrwalenie i pogtebienie wiedzy na temat zanieczyszczenia powietrza

N utrwalenie informacji dot. sposobdw poprawy jakosci powietrza (zwiazanych z transportem,
ochrona zieleni oraz odnawialnymi zrédtami energii] w miejscu zamieszkania

N zrozumienie, ze mieszkancy maja wptyw na jakos$¢ powietrza oraz moga aktywnie dziataé
w celu jego poprawy

METODY PRACY: pracazinfografika, dyskusja

MATERIALY : rzutnik, komputery dla uczniéw (jeden na 2-3 osoby) z dostepem
do Internetu

PRZEBIEG ZAJEC:

1. Zastanowcie sie, jak powinno wygladac¢ wedtug Was miasto przysztosci. Pomysty
zapiszcie na tablicy.

2. Nastepnie wejdzcie na strone Fundacji Otwarty Plan http://smartcity.otwartyplan.org,
na ktorej znajduje sie interaktywna infografika ,,Czyste powietrze w inteligentnym
miescie”. Po wejsciu na strone pojawi sie instrukcja poruszania po infografice

- przeczytajcie ja wspdlnie. Uczniowie/uczennice maja za zadanie dotrze¢ do punktu
koncowego wycieczki po Krakowie. Zgodnie z wskazéwkami z instrukcji moga klikac
w réznych miejscach, czytac teksty, poruszac réznymi elementami. W czasie podrdzy
znajduja odpowiedzi na nastepujace pytania (mozesz podzieli¢ pytania pomiedzy grupy):


http://smartcity.otwartyplan.org
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Co to jest smog? Co wchodzi w sktad smogu? Jakie mamy zrédta smogu?
Jakie sa rodzaje smogu? Co to jest niska emisja?

Dlaczego korki uliczne maja wptyw na powstawanie smogu?

Co to jest zréwnowazony transport?

Dlaczego zielen jest wazna w walce z zanieczyszczeniami powietrza?

Co to jest OZE?

¥ ¥ ¢ ¢ ¢ ¢

Czym najlepiej sie porusza¢ w miejscu zamieszkania?
N Dlaczego wazne sa ruchy spoteczne?
N W jaki sposéb mieszkancy moga pomdc w poprawie jakosci powietrza w miescie?

Po wykonaniu zadania, zapytaj uczniow/uczennice, jakie sa odpowiedzi na zadane pytania.
Wyijasnij niezrozumiate kwestie oraz to, ze infografika w czesci 1. przedstawia Krakow
wspotczesny, a w 2. - Krakow jako inteligentne miasto, przyjazne dla ludzi i przyrody.

PODSUMOWANIE LEKCII/PYTANIA DO DYSKUSII:

W dyskusji podsumowujacej odpowiedzcie na pytania:

N Jak miasto przedstawione w infografice (przede wszystkim jego druga cze$¢) ma sie
do Waszego poczatkowego pomystu?

N Czy winfografice byty jakies pomysty, ktérych nie wzieliscie pod uwage?
N Czy uwazacie, ze zaprezentowana wizja miasta to miasto przysztosci?

N Jak rozumiecie pojecie ,.inteligentne miasto”?

ZRODEA WIEDZY:

N Fundacja Otwarty Plan otwartyplan.org
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temat: DZIALAMY DLA POPRAWY
JAKOSCI POWIETRZA!

ETAP EDUKACYINY: v
CZAS TRWANIA: 45 minut

CEL OGOLNY : pobudzenie do refleksji, w jaki sposéb skutecznie mozemy zacheca¢
innych, by chroni¢ jako$¢ powietrza i zmniejszac ilos¢ emitowanych
zanieczyszczen w blizszym i dalszym otoczeniu

CELE SZCZEGOLOWE:

N uporzadkowanie wiedzy nabytej przez uczniéw/uczennice dot. odnawialnych zrédet energii,
funkcji zieleni miejskiej oraz zrownowazonego transportu miejskiego

N wykorzystywanie zebranych informacji i wspoétpraca z innymi uczniami/uczennicami w celu
promocji rozwigzan wsrdd spotecznosci lokalnej

N odnajdywanie w najblizszym otoczeniu przyktaddéw ilustrujacych dobre rozwiazania

METODY PRACY: praca w grupach, prezentacja materiatéow on-line, burza mdzgow,
dyskusja

MATERIALY : kartki do notowania, flipchart/tablica, komputer z dostepem do Internetu

WSKAZOWKA:

Jesli uznasz to za pomocne, popros uczniow/uczennice o wczesniejsze przygotowanie sie
do lekcji = 0 przypomnienie sobie z poprzednich zajec lub zebranie informacji na nastepujace
tematy: energetyka obywatelska, prosument, demokracja energetyczna, odnawialne zrodta
energii.

PRZEBIEG ZAJEC:

1. Upewnij sie, Ze uczniowie/uczennice rozumieja, co oznaczaja pojecia: energetyka
obywatelska, prosument, demokracja energetyczna, odnawialne zrodta energii. Podkresl
znaczenie rozwoju energetyki obywatelskiej dla ochrony powietrza.

2. Zapytaj ucznidow/uczennice, czy sa w stanie wymieni¢ przyktady kampanii dotyczacych ww.
tematow. Czy widza potrzebe takich kampanii? Dlaczego tak/nie?
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3. Zaprezentuj kampanie ,Wiecej niz energia” na rzecz rozwoju energetyki obywatelskiej
w Polsce http://wiecejnizenergia.pl . Czy uczniom/uczennicom podoba sie ta kampania?

Dlaczego tak/nie?

4. Uczniowie/uczennice maja za zadanie wymysli¢ wtasna kampanie dotyczaca energetyki
obywatelskiej pt. Jak przekonac¢ obywateli do rozwoju energetyki obywatelskiej? Pracuja w
grupach kilkuosobowych. Uczniowie okreslaja:

grupy odbiorcow kampanii (kogo szczegolnie trzeba przekonac?)
przekaz kampanii

dziatania

wsparcie, jakiego potrzebuja (eksperci, raporty itd.)

srodki przekazu

¥ ¢ ¢ ¢ ¢

wptyw, jaki chca osiagnac.

Grupy prezentuja swoje pomysty. W dyskusji podsumowujacej zastanowcie sie, jakie sa
mocne, a jakie stabe strony stworzonych kampanii. W jaki sposob mozna bytoby rozpoczac
ich realizacje?

PODSUMOWANIE LEKCJI/PYTANIA DO DYSKUSJII:

Zapoznaj uczniow/uczennice z Baza Dobrych Praktyk Fundacji Otwarty Plan.
Baze znajdziesz na stronie: http://otwartyplan.org/dobre-praktyki

Zadaj uczniom/uczennicom pytania:
N Jak myslicie do czego ma stuzy¢ Baza Dobrych Praktyk?

N Czy pokazywanie dobrych praktyk moze zacheci¢ ludzi do dziatania/zmiany zachowania?
Dlaczego tak lub nie?

ZRODLA WIEDZY:

N Fundacja Otwarty Plan otwartyplan.org

N Wiecej niz Energia wiecejnizenergia.pl

N Gospodarz z Energia gospodarzzenergia.pl
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Czy Krakow jest na dobrej drodze, by sta¢ sie ekologicznym miastem? Postanowilismy
zebra¢ w jednym miejscu inicjatywy juz dziejace sie w miescie, ktére zblizaja nas do tego
celu. Jednoczesnie chcielibysmy, aby staty sie one inspiracja dla mieszkancow Krakowa

do podejmowania kolejnych dziatan. Na mapie, znajdziecie miejsca, w ktdrych m.in. dba
sie o efektywnosé energetyczna, pozyskuje energie ze zrodet odnawialnych, stosuje zasady
zrownowazonego transportu oraz tworzy ogrody miejskie.

Wspolnym mianownikiem tych wszystkich dziatan i inicjatyw jest poprawa jakosci
Zycia mieszkancow oraz powietrza w Krakowie. Dopasowujemy je do kategorii:
zielen, transport, energia, inicjatywy spoteczne.

Jesli znasz miejsce lub inicjatywe, ktdra mozna umiesci¢ na mapie, to koniecznie zgtos ja
do nas, piszac e-maila na adres: fundacjaldotwartyplan.org.
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