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(UEZ ODDECH

Drodzy Nauczyciele, drogie Nauczycielkil

Oddajemy w Wasze rece 10 scenariuszy eksperymentdow i ¢wiczen dotyczacych ochro-
ny czystosci powietrza i niskiej emisji. Niniejsza publikacja powstata w ramach programu
Fundacji Centrum Edukacji Obywatelskie] Wez oddech.

(o)) Niska emisja — emisja powstajaca na wysokosci do 40 m gtéwnie w wyniku
I&I nieefektywnego spalania paliw statych w domowych piecach — stanowi w Pol-

1 sce bardzo wazne i pilne wyzwanie. O smogu, zanieczyszczeniach, pytach i prze-

L kroczeniach norm styszymy coraz wigcej za pomocg mediow. Potrzeba zinter-
pretowania tych informacji, znalezienia wiarygodnych zrédet i praktycznych
materiatow edukacyjnych stanowi przyczyne powstania tej publikacji.

Naszym celem byto stworzenie materiatu, ktéry pozwoli Wam wprowadzié¢ ucznidéw i uczen-
nice w tematyke ochrony czystosci powietrza i sprawi, ze edukacja w tym zakresie bedzie:
=2 oparta o metode eksperymentu — pozwoli stawia¢ pytania badawcze i hipotezy, a na-
stepnie weryfikowac je; probowac, badac¢, domyslac sie; umozliwi zobaczenie omawianych
zjawisk na wtasne oczy.

K2 interdyscyplinarna — pokazujaca, ze otaczajacy nas swiat nie daje sie tak tatwo sklasy-
fikowac | podzieli¢ na geografie, chemieg, biologie czy nauki spoteczne,

=A[stawiajgca na inicjatywe ucznidw i uczennic — angazujaca, realizowana metoda projektu
I pracy w grupach,

[ nawiazujaca do wyzwan wspotczesnego swiata — poruszajgca zagadnienie niskiej emisji
nie tylko z perspektywy nauk scistych ale w kontekscie zmiany klimatu, odnawialnych zré-
det energii i zréwnowazonego gospodarowania zasobami,

=2 konstruktywna — przedstawiajgca wiarygodnie konsekwencje zanieczyszczen powie-
trza, ale przede wszystkim skupiajgca sie na pokazywaniu mozliwych rozwigzan i podkre-
slaniu indywidualnego wptywu kazdego cztowieka na stan powietrza.

Publikacja dzieli sig na dwa rozdziaty — eksperymenty i ¢wiczenia.

W pierwszym rozdziale opisalismy krok po kroku przebieg doswiadczen, ktére mozna
zrealizowac¢ w ramach lekcji, kota zainteresowan czy projektu uczniowskiego. Uczniowie
I uczennice beda mieli szanse przeprowadzié doswiadczenie wedtug instrukeji, sformuto-
wac hipoteze do problemu badawczego, przeanalizowac¢ wyniki doswiadczenia oraz wy-
ciagnat wnioski na podstawie wynikdw.

W drugim rozdziale znajdujg sie ¢wiczenia — propozycje krdtkich aktywnosci, ktére moga
zaja¢ c©zesc lekeji, stanowi¢ wprowadzenie do niskiej emisji, zainteresowac¢ uczniow
I uczennice tematyka,

Eksperymenty | éwiczenia przeznaczone sa dla ucznidw | uczennic starszych klas szko-
ty podstawowej (klasy VII-VIII), oddziatdéw gimnazjalnych oraz szkdt ponadpodstawo-
wych. Mozna je tatwo dostosowadé do potrzeb nauczyciela | ucznidw — np. mtodszym
klasom prezentujac film z doswiadczeniem, zas starsze zachecajac do samodzielnego
przeprowadzenia zaproponowanego eksperymentu. Aby utatwi¢ dobdr éwiczen i ekspery-
mentdw dla danego poziomu edukacyjnego, kazde éwiczenie zostato oznaczone poziomem




trudnosci (w skali od 1 do 3). Opisy eksperymentdw kierowane sg do nauczyciela/nauczy-
cielki, ktéry/ktéra prowadzi zajecia, jednak sam przebieg doswiadczenia zostat zapisany
w formie krétkich polecen — “przygotuj”, “nalej”, “zapisz". Pozwoli to bardziej zaawansowa-
nym uczniom i uczennicom na samodzielne przeprowadzenie eksperymentu (w wigkszosci
przypadkdw — pod okiem osoby doroste)).

W publikacji zrezygnowalismy z tradycyjnego podziatu na przedmioty szkolne. Kolejne sce-
nariusze zostaty oznaczone tagami (#), ktore odpowiadajg kluczowym pojeciom dla danego
scenariusza i pozwalaja wybrac to, co najbardziej interesujace | przydatne dla nauczycie-
la/nauczycielki. Mimo to scenariusze zostaty oparte o zatozenia podstaw programowych
dla biologii, chemii | geografii.

Chemia w swojej naturze jest przedmiotem eksperymentalnym, zas podstawa pro-
gramowa wielokrotnie zacheca, aby umozliwi¢ uczniom i uczennicom nie tylko ob-
serwowanie doswiadczen, ale rédwniez branie ich w swoje rece. Zgodnie z nowag pod-
stawa programowa, do szkoty podstawowej (2017) uczniowie opisujg wtasciwosci
fizyczne | chemiczne tlenku wegla(lV), sktad | wtasciwosci powietrza, jak réwniez wymie-
niaja zrodta, rodzaje i skutki zanieczyszczen powietrza oraz sposoby ochrony przed nimi.

Biologia z kolei przede wszystkim zwraca uwage na kwestie negatywnego wptywu zanie-
czyszczen powietrza na organizm cztowieka (choroby z tym zwigzane, alergie, funkcjono-
wanie uktadu oddechowego i nerwowego). Z drugiej strony pokazuje konsekwencje, ktére
dotycza catego ekosystemu i innych organizmoéw zywych (wptyw zanieczyszczen na faune
i flore) ksztattujac poczucie odpowiedzialnosci oraz postawy proekologiczne.

Kwestia ochrony czystosci powietrza taczy sie rowniez z wieloma zagadnieniami poru-
szanymi na lekcjach geografii. Cele ksztatcenia w nowej podstawie programowej (2017)
mowig, o dostrzezeniu potrzeby racjonalnego gospodarowania zasobami przyrody, jak
rédwniez o integrowaniu wiedzy przyrodniczej z wiedzg spoteczno-ekonomiczna | humani-
styczna. Praca z mapg pozwoli uczniom i uczennicom na dostrzezenie lokalnego wymiaru
zjawiska niskiej emisji.

W scenariuszach poza poziomem trudnosci i tagami (podstawowymi pojeciami) znajduja
sie nastepujace elementy:

=2 Pytanie kluczowe — moze stanowi¢ dla ucznidw motywacje do postawienia pytania ba-
dawczego lub po prostu by¢ pytaniem, na ktére szukaja odpowiedzi w trakcie zajec,

= ,Niska emisja — komentarz do eksperymentu/éwiczenia” — taczy dany eksperyment lub
éwiczenie z zagadnieniem niskiej emisji, dostarcza dodatkowej wiedzy,

=22 Dodatkowe zadania dla uczniéw — pomysty na pogtebienie tematu zaje¢ lub prace do-
mowe.

Zapraszamy Was do komentowania scenariuszy | przesytania informacji zwrotnej na adres:
wezoddech@ceo.org.pl. Informacja o tym, w jaki sposéb niniejsza propozycja zostata wyko-
rzystana, pomoze nam tworzy¢ kolejne materiaty edukacyjne w przysztosci.

Koordynatorki programu WezZ oddech
Urszula Bijos | Katarzyna Dzieciotowska
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CIEZKIE POWIETRZE

Autorka: Grazyna Skirmuntt

Ile wazaq zanieczyszczenia pylowe powietrza?

Poziom trudnosci:

#biologia #pyt #pyt zawieszony #zapylenie
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Uczen/uczennica:

* przeprowadza doswiadczenie spraw-
dzajace wage zanieczyszczen pyto-
wych powietrza,

e dostrzega zwigzek miedzy wynikami
pomiaru a wystepujacymi wokadt zrd-
dtami pytow.

SRODKI DYDAKTYCZNE

I MATERIALY

e 3 litrowe stoiki,

» 3 blaszane puszki lub plastikowe wia-
derka o srednicy wiekszej niz srednica
stoika i wysokosci stanowiacej od 1/3
do 1/2 jego wysokosci (opcjonalnie)

* 3 drewniane tyczki o dtugosci 2 m

(opcjonalnie)

» 3 kwadratowe deseczki o szerokosci
10-15 cm (opcjonalnie)

* Marker do opisywania ptyt CD

* Waga laboratoryjna
(lub czuta waga kuchenna)

e Linijka albo tasma miernicza

WPROWADZENIE

Opowiedz uczniom i uczennicom o aerozolach (pytach zawieszonych) i zapytaj, czy wiedza,
ile takiego pytu znajduje sie wokot nich. Wspdlnie zastandwcie sie, z jakiego doswiadczenia
mozna wyciagnac¢ wnioski na ten temat. Nastepnie wyjasnij ponizszy eksperyment oraz
popros ucznidéw i uczennice o zaplanowanie i przeprowadzenie go w grupach. Kazda grupa
indywidualnie konsultuje z nauczycielem/ka tryb pracy.

NISKA EMISJA - KOMENTARZ DO EKSPERYMENTU

Mikroskopijne drobiny pytu zawieszonego unoszq sie w powietrzu wszedzie
wokot nas. Ten pyt to aerozol, czyli rozproszony w powietrzu uktad wielu se-
tek, a nawet tysiecy zwiqzkdw chemicznych: od bardzo prostych, po liczqce
kilkaset tysiecy atomow taricuchy polimerowe czy fragmenty DNA. Naturalny-
mi sktadnikami pytu zawieszonego sq: bakterie i ich zarodniki, pytek kwiato-
wy, pyt kosmiczny, sol morska, piasek, drobne czgsteczki gleby. Wszedzie tam,
gdzie mieszkajq ludzie, dodatkowym Zrddtem pytu jest tzw. niska emisja zwiq-
zana z nieefektywnym spalaniem w domowych piecach drewna, wegla i cze-
sto, niestety, takze odpadow. W takim pyle znajdujq sie znaczne ilosci azota-
ndw, siarczandw i wielu innych niebezpiecznych dla srodowiska zwiqzkow.

®



PRZEBIEG EKSPERYMENTU
@ 1. Sformutuj | zapisz problem badawczy, ktéry zamierzasz rozwigza¢ wykonu-
- o jac badanie.Pamietaj, ze problem badawczy to zagadnienie (temat) badania,
‘ ktdrym sie zajmujesz. Mozesz go zapisa¢ w postaci zdania twierdzacego lub
pytajacego. Nastepnie postaw i zapisz hipoteze. To naukowo uzasadnione
przypuszczenie (oczekiwanie) odnoszace sie do wynikdw badania. Hipoteza
zawsze jest zdaniem twierdzacym.

2. Wykonaj przyrzady do pomiaru stopnia zapylenia powietrza. W tym celu:

a. przymocuj do tyczek deseczki, tak aby na ich szczycie powstaty poteczki,

b. do pdteczek przytwierdz blaszane puszki lub wiaderka (powinny powstacé
niskie pojemniki, do ktérych wstawisz stoiki).

doktadnie zwaz i oblicz
powierzchnie otworu

deska 15X 10 cm

L=

metalowe
pudetko

v

\ tyczka drewniana

o wysokosci 2 m

Zrédto: I. Walentyriska, Praktyczne przygotowanie do ochrony $rodowiska. Zestaw éwiczen z zakresu ochrony
i ksztattowania srodowiska dla klas IV — VIII szkoty podstawowej, Fundacja ,Czyste jutro”, Bielsko-Biata 1995, s. 56

O,


badanie.Pamiętaj

3. Umyj doktadnie 3 stoiki. Opisz je wodoodpornym markerem. Kazdy stoik doktadnie zwaz
I zapisz wynik pomiaru. Nastepnie zmierz srednice dna kazdego stoika | oblicz jego po-
wierzchnie. Zanotuj wyniki.

Numer stoika Ciezar Srednica dna Powierzchnia dna

4. Wytypuj trzy miejsca, w ktérych zbadasz stopien zapylenia powietrza. Powinny byé
otwarte, nieostonigete (np. srodek trawnika). W kazde z nich wbij tyczke w ziemieg
I sprawdz, czy stoi stabilnie. Do utworzonych z puszek pojemnikow wstaw stoiki.
Pozostaw je na ustalony czas prowadzenia badania, np. 2 tygodnie.

5. Po 2 tygodniach zabierz stoiki z wszystkich punktdw pomiarowych. Umyj zewnetrzne
Scianki kazdego stoika wilgotna gabka lub Sciereczka, nastepnie doktadnie je wytrzyj.
Zadbaj o to, aby nic sie nie dostato do wnetrza stoikdw. Tak przygotowane stoiki zwaz.
Zapisz uzyskane wyniki. Policz réznice miedzy ciezarem stoikdw przed rozpoczeciem i po
zakoriczeniu badania. Otrzymany wynik to ciezar pytu, ktéry osadzit sie wewnatrz stoika.

Numer stoika Ciezar poczatkowy Ciezar koncowy Ciezar pytu

6. Oblicz, ile pytu opada na 1 m2 w badanej okolicy. Skorzystaj z ponizsze] proporcji.
Powierzchnia dna stoika [m?] —> ciezar pytu
1[m?——>7

7. Pordwnaj wyniki z wszystkich miejsc pomiarowych. Zastandw sie, co moze by¢ przyczy-
na ewentualnych réznic w uzyskanych wynikach.

8. Zweryfikuj postawionag hipoteze. Sformutuj i zapisz wnioski.

Q 0 Dodatkowe pomysty na zadania dla uczniéw i uczennic
o o L Powykonaniu opisanego powyzej badania do kazdego ze stoikéw stanowia-
o @ Q cych préby badawcze wlej po 100 ml wody destylowanej. Zamieszaj jg W sto-
iku, tak aby sptukac caty pyt osadzony na jego dnie i sciankach.
2. Przy pomocy papierka lakmusowego zbadaj pH otrzymanego roztworu.
Zapisz wynik.
3. Zastanow sieg, co dzieje sie z pytem zawieszonym w powietrzu pod wptywem
opaddw atmosferycznych i jaki wptyw na srodowisko moze mieé to zjawi-
sko. Poszukaj informacji na ten temat.

O,



4. Zwaz bibute filtracyjng | zapisz wynik. Nastepnie wtéz jg do lejka | prze-
filtruj wode z pierwszego stoika. Wilgotna bibute z osadem potdz na tale-
rzyku opisanym numerem stoika. Powtdrz te czynnosci dla kazdego stoika
oddzielnie.

5. Pozostaw filtry z osadem do catkowitego wyschniecia. Nastepnie zwaz
kazdy z nich.

6. Porédwnaj uzyskane wyniki z obliczonym wczesniej ciezarem osadzonego
pytu. Zastandéw sie, co moze by¢ powodem ewentualnej réznicy.

7. Na podstawie analizy uzyskanych wynikdw sformutuj i zapisz wnioskKi.

8. Zastanodw sig, w jaki sposdb w codziennym zyciu mozesz wykorzystacé re-
zultaty tego badania.

9. Przeprowadz podobne doswiadczenie, zmieniajac jego parametry, np.
pore roku, czas trwania pomiaru.

LITERATURA
* M. Hafner, Ochrona srodowiska. Ksiega eko-testdw do pracy w szkole i w domu, Polski Klub
Ekologiczny, Krakdw 1993

e Walentynska, Praktyczne przygotowanie do ochrony srodowiska. Zestaw éwiczen z zakresu
ochrony i ksztattowania srodowiska dla klas IV — VIII szkoty podstawowej, Fundacja ,Czyste
jutro”, Bielsko-Biata 1995

e J. Muller, W. Stawiniski, Obserwacje i doswiadczenia w nauczaniu biologii. Ekologia i ochro-
na srodowiska, WSIP, Warszawa 1993



GDZIE MIESZKA PYL?

Autorka: Grazyna Skirmuntt

Ktore miejsce w mojej okolicy jest _ .
najbardziej zanieczyszczone? Roziomitkicnesal:

#biologia #pyt #pyt zawieszony #zapylenie . . :

#badanie terenowe #mikroskop

CELE SRODKI DYDAKTYCZNE
Uczeri/uczennica: I MATERIALY
e przeprowadza doswiadczenie dotyczace * Tasma klejaca
zanieczyszczen powietrza osadzajacych e Szkietka podstawowe do mikroskopowa-
sie na budynkach, nia
* prowadzi obserwacje probek zanie- * Mikroskop optyczny
czyszczen pod mikroskopem, * Mikrometr (opcjonalnie)

e poréwnuje probki zebrane w rdéznych
lokalizacjach i wycigga wnioski dotycza-
ce zrodet zanieczyszczen powietrza.

WPROWADZENIE

Pokaz uczniom i uczennicom zdjecie Potwyspu Koreanskiego zrobione z kosmosu. Link:
https://go.nasa.gov/2jRXJaj. Zapytaj, co widza. Zwrd¢ uwage na pyt unoszacy sie nad
ladem. Opowiedz uczniom i uczennicom, czym jest pyt. Wspdlnie zastandwcie sie, gdzie
w Waszej okolicy moze by¢ go najmniej, a gdzie najwiecej i jak mozecie to sprawdzi¢. Za-
proponuj przeprowadzenie eksperymentu opisanego ponizej.

000 NISKA EMISJA - KOMENTARZ DO EKSPERYMENTU

I Paul Weitz, dowddca lotu promu kosmicznego Challenger w 1983 roku, za-
| obserwowat towarzyszqcy wyprawie pyt unoszqcy sie nad Ziemiq. Powie-
dziat potem: ,Wyglada to tak, jakby Ziemia z <planety niebieskiej> stawata sie
<planetq szarqg>" (Zig Ziglar, Steps to the Top, 1985).

Pytto potoczna nazwa czqstek stale zawieszonych w powietrzu o wielkosci od
0,0001 do 0,1 mm. W zaleznosci od wielkosci czqstek wyrdzniamy pyt gruby
(czastki o wymiarach od 0,01 do 0,1 mm), pyt drobny (od 0,0005 do 0,01 mm)
oraz pyt koloidalny (od 0,0001 do 0,0005 mm). Duza ilos¢ szkodliwych pytdw
w atmosferze jest spowodowana wieloma zjawiskami naturalnymi (np. wy-
buchami wulkandw), ale tez w ogromnym stopniu dziatalnosciq cztowieka.
W Polsce szczegdlny wptyw na stan powietrza ma niska emisja powstajqca
w wyniku nieefektywnego spalania paliw statych w domowych kottowniach.
Jednak w rdznych miejscach na swiecie — a nawet w naszej okolicy — powie-
trze nie jest zanieczyszczone w ten sam sposab.


https://go.nasa.gov/2jRXJaj
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PRZEBIEG EKSPERYMENTU

1. Sformutuj | zapisz problem badawczy, ktéry zamierzasz rozwigzac¢ wykonu-
jac badanie. Pamietaj, ze problem badawczy to zagadnienie (temat) badania,
ktérym sie zajmujesz. Mozesz go zapisa¢ w postaci zdania twierdzacego lub
pytajacego. Nastepnie postaw i zapisz hipoteze. To naukowo uzasadnione
przypuszczenie (oczekiwanie) odnoszace sie do wynikow badania. Hipoteza
zawsze jest zdaniem twierdzacym.

2. Wytypuj miejsca, z ktérych pobierzesz préobki pytu, np.:

e probki A1, A2 1 A3 — budynek szkoty,

e probki B1, B2 i B3 - budynek, w ktdrym mieszkasz,

e probki C1, C2i C3 — budynek zlokalizowany w poblizu ruchliwej ulicy,

e probki D1, D21 D3 — budynek zlokalizowany w poblizu zadrzewionego terenu
(park, las, ogrodki dziatkowe itp.).

3. Z kazdego wybranego budynku zbierz po 3 prébki pytu. W tym celu naklej na
szybie lub innej gtadkiej powierzchni maty kawatek tasmy klejacej o dtugo-
sci 0,5 cm. Docisnij paski tasmy klejace] przesuwajac po nich kilkakrotnie
palcem. Nastepnie ostroznie odkle] kazdy z paskéw i przenies go na czyste
szkietko podstawowe. Zwrdé uwage, aby pasek tasmy klejacej byt niepofatdo-
wany i na catej swojej powierzchni przylegat do szkietka. Szkietka z pobranymi
probkami pytu opisz odpowiednio A1, A2, A3 itd.

4. Obejrzyj kazda probke pod mikroskopem. Obserwacje rozpocznij od najmniej-
szego powiekszenia, nastepnie uzywaj coraz silniejszych obiektywdéw. Wybierz
takie powiekszenie, ktdre umozliwi ci uzyskanie wyraznego obrazu. Wykona]
rysunek pytu. Oblicz i zapisz powigkszenie analizowanego obrazu (powieksze-
nie okularu x powiekszenie obiektywu).

5. 0cen lub policz, jesli bedzie to mozliwe, ile czasteczek pytu znajduje sie w polu
widzenia. Mozesz takze za pomoca mikrometru wyznaczyé obszar probki, na
ktérym policzysz czasteczki pytu.

6. Zaprojektuj tabele, do ktdrej wpiszesz wyniki swoich obserwacji.
7. Przedstaw wyniki w postaci wykresu stupkowego.
8. Przeanalizuj wyniki, zweryfikuj postawiong hipoteze, wyciagnij i zapisz wnioski.

9. Odpowiedz na pytania:
a. Jak okreslitbys /okreslitabys stopien czystosci powietrza
w poszczegdlnych miejscach?
b. Czym rdznia sie od siebie poszczegdlne prébki?
c. Co jest przyczyna réznic w stanie czystosci powietrza
w badanych miejscach?
d. Jaki jest zwigzek miedzy stanem czystosci powietrza a zadrzewieniem?

Dodatkowe pomysty na zadania dla uczniéw i uczennic

1. Poszukaj informacji na temat obowiazujacych w Polsce norm dotyczacych
pytu zawieszonego. Znajdziesz je np. na stronie Gtéwnego Inspektoratu Ochro-
ny Srodowiska: http://bit.ly/2AUQc5h.

2. Ocen stan czystosci powietrza w twojej miejscowosci zgodnie z obowiazu-
jacymi normami.


http://bit.ly/2AUQc5h

3. Przeprowadz to samo badanie, zmieniajac parametry obserwacji, np.
pora roku, warunki pogodowe.

4 Zaproponuj i opisz dziatania, ktdre mogtyby poprawi¢ stan czystosci
powietrza w twojej miejscowosci.

LITERATURA

* M. Hafner, Ochrona srodowiska. Ksiega eko-testdw do pracy w szkole i w domu, Polski Klub
Ekologiczny, Krakdw 1993

e Pyty drobne w atmosferze. Kompendium wiedzy o zanieczyszczeniu powietrza pytem zawie-
szonym w Polsce, http://bit.ly/2nszcgM.


http://bit.ly/2nszcgM

ZIELONY FILTR

Autorka: Grazyna Skirmuntt

Jak rosliny wptywaja na czystosé
powietrza w pomieszczeniach?

Poziom trudnosci:

#biologia #flora #rosliny #filtrowanie

N OS>

CELE

Uczen/uczennica:

* przeprowadza eksperyment dotyczacy
wptywu roslin na stan zanieczyszczenia
powietrza,

e tworzy optymalne warunki do przepro-
wadzenia eksperymentu rownoczesnie
w réoznych warunkach i poréwnania
wynikow,

* obserwuje wptyw roslin na stan
powietrza w pomieszczeniu.

SRODKI DYDAKTYCZNE

I MATERIALY

* Odkurzacz elektryczny

e Biata bibuta filtracyjna albo filtr do kawy

e Tasma klejaca

e 2 szalki Petriego

* Rosliny doniczkowe (np. paprotka zwy-
czajna, dracena wyniosta, dracena od-
wrdcona, skrzydtokwiat, fikus benjamina,
chamaedorea, schefflera, sansewieria
gwinejska, epipremnum ztote, zielistka)

WPROWADZENIE

Opowiedz uczniom i uczennicom o zanieczyszczeniach powietrza zwigzanych z niskg emi-
sja | 0 zwiekszonym poziomie zanieczyszczen w sezonie grzewczym. Zastandwcie sie, jak
sie przed nimi chroni¢. Zwrdcécie specjalng uwage na to, ze w tym okresie wietrzenie po-
mieszczen moze byé bardzo szkodliwe dla oséb przebywajacych w domu. Wspdlnie zasta-
ndéwecie sie, w jaki sposéb w takich warunkach mozna sie chroni¢ przed konsekwencjami
zanieczyszczenia powietrza. Zaproponuj przeprowadzenie eksperymentu, dzieki ktdremu
wyprobujecie jedna z metod oczyszczania powietrza w pomieszczaniach i sprawdzicie jej
skutecznosc.

NISKA EMISJA - KOMENTARZ DO EKSPERYMENTU

Benzen, amoniak, ksyleny, trichloroetylen, aldehyd mrdwkowy to chemicz-
ne zanieczyszczenia, ktdre czesto znajdujq sie w powietrzu pomieszczen,
w ktorych przebywasz. Pochodzq nie tylko ze spalin, dymu papierosowego,
ale takze z farb, klejdw, barwnikow czy elementdw, z ktérych zbudowane sq
budynki. Czystos¢ powietrza istotnie pogarsza sie w okresie jesienno-zimo-
wym, kiedy wiekszos¢ roslin okrytonasiennych zrzuca liscie. Podczas bez-
wietrznej i mglistej pogody czesto wystepuje nienaturalne zjawisko atmos-
feryczne — smog. Wowczas wietrzenie pomieszczen nie poprawia jakosci
powietrza w mieszkaniu. Moze jg natomiast pogorszyc.

PRZEBIEG EKSPERYMENTU

. Sformutuj i zapisz problem badawczy, ktdry zamierzasz rozwigza¢ wykonu-

jac badanie. Pamietaj, ze problem badawczy to zagadnienie (temat) badania,
ktérym sie zajmujesz. Mozesz go zapisaé w postaci zdania twierdzacego lub
pytajacego. Nastepnie postaw i zapisz hipoteze. To naukowo uzasadnione

(2



przypuszczenie (oczekiwanie) odnoszace sie do wynikéw badania. Hipoteza
zawsze jest zdaniem twierdzacym.

. Wytypuj dwa pomieszczenia w domu lub szkole, w ktdrych zbadasz czystosc

powietrza. Jesli to mozliwe, wybierz pomieszczenia o podobnej wielkosci
I przeznaczeniu, ktérych okna wychodzg na te sama, strone budynku. Przy-
gotuj je do badania — dobrze wywietrz obydwa pomieszczenia, odkurz na mo-
kro wszystkie znajdujace sie w nich meble, odkurz i umyj podtoge. W jednym
z pomieszczen umiesé kilka roslin doniczkowych (im wigcej, tym lepiej). Drugie
pomieszczenie powinno by¢ pozbawione roslin. Pozostaw je na 24 lub 48 go-
dzin. Jesli w tym czasie zajdzie koniecznosé wywietrzenia pomieszczen zrob
to rdwnoczesnie w obu pomieszczeniach.

. Przygotuj z biatej bibuty filtracyjnej 2 krazki o sSrednicy wiekszej o okoto 2 cm

od srednicy rury wlotowe] odkurzacza. Zamiast bibuty mozesz uzy¢ gesto
utkanej tkaniny (np. mikrofibry, agrowtdkniny itp.). Przy pomocy tasmy kleja-
cej zamocuj szczelnie jeden krazek na wlocie rury do odkurzacza.

. Po uptywie 24 |ub 48 godzin ustaw na srodku pomieszczenia bez roslin odku-

rzacz, a rure z filtrem oprzyj o krzesto (lub inny przedmiot) w taki sposdb, aby
jej wlot byt skierowany w strone sufitu. Wtacz odkurzacz na najmniejsza site
ssania | pozostaw go na 30 minut. Po tym czasie wytacz odkurzacz i zdejmij
filtr. Umies¢ go na szalce Petriego.

. Powtdrz badanie w pomieszczeniu z roslinami.

. Pordéwnaj wyglad obu krazkdéw bibuty. Ocen stopien zanieczyszczenia powie-

trza w obu pomieszczeniach. Zweryfikuj postawiong hipoteze, sformutuj i za-
pisz wnioski.

Dodatkowe pomysty na zadania dla ucznidéw i uczennic

1. Zaplanuj | przeprowadz inne wersje tego doswiadczenia, np. wydtuzajac
czas odkurzania, zmieniajac sktad gatunkowy i liczbe roslin, wydtuzajac czas
filtrowania powietrza przez rosliny przed rozpoczeciem badania itp.

2. W 1989 roku Amerykanska Agencja Kosmiczna NASA przeprowadzita ba-
danie dotyczace wptywu roslin na czystos¢ chemiczna powietrzal. Przeba-
dano duzg grupe roslin i wybrano 18 gatunkdw, ktére najskuteczniej oczysz-
czaja powietrze. Ustal, jakie to gatunki oraz wyszukaj informacje na temat ich
wygladu i wymagan zyciowych. Porédwnaj informacje dotyczace poszczegdl-
nych gatunkdw. Okresl, ktére cechy ich budowy morfologicznej sa szczegdlnie
przydatne w filtrowaniu powietrza i wyjasnij, dlaczego tak uwazasz.

3. W centrach niektdérych miast (np. na rynku w Katowicach) konstruowane
sa tzw. zielone sciany (ogrody wertykalne). Przedstaw kilka argumentow, kto-
rych moégtbys/mogtabys uzyé, aby zachecié samorzady lokalne do podejmo-
wania takich inicjatyw.

LITERATURA

e M. Hafner, Ochrona srodowiska. Ksiega eko-testow do pracy w szkole i w domu, Polski
Klub Ekologiczny, Krakéw 1993

1. NASA wybrata 18 roslin, ktdre najlepiej oczyszczajq powietrze, ,Gazeta Wyborcza” 22.11.2016,
na: http: //bit.ly/2mBVkBI.
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CZY SPALINY SAMOCHODOWE

NAPRAWDE SZKODZA?

Autorka: Grazyna Skirmuntt

Jak spaliny wptywaja na kietkowanie nasion?

Poziom trudnosci:

#b

iologia #spaliny #toksycznos$é #rosliny ’- ’- ’.—

#transport # emisja komunikacyjna

CELE SRODKI DYDAKTYCZNE
Uczen/uczennica: I MATERIALY
* przeprowadza wedtug instrukgji * 16 szalek Petriego (lub talerzyki,
doswiadczenie sprawdzajace wptyw tacki styropianowe, przykrywki)
spalin na kietkowanie roslin i funkcje e 16 torebek foliowych
zyciowe organizmow zywych, * Bibuta filtracyjna (lub filtry do kawy)
* wycigga wnioski dotyczace wynikow * Nasiona rzezuchy
eksperymentu. * Maseczka na twarz
WPROWADZENIE

Zapytaj ucznidw, czy potrafig sobie wyobrazié swiat bez transportu samochodowego
i czy zdaja sobie sprawe, jak szkodliwe sa spaliny. Zaplanujcie wspdlnie i przeprowadz-
cie eksperyment, ktéry pomoze Wam zobaczy¢ konsekwencje oddziatywania spalin na
organizmy zywe.

NISKA EMISJA - KOMENTARZ DO EKSPERYMENTU

W 2015 roku liczba samochoddw na swiecie przekroczyta 1,1 mld. W Polsce
zarejestrowanych jest ponad 30 mIn pojazddw, a liczba ta weiqz rosnie. Kaz-
dy silnik spalinowy emituje do atmosfery szkodliwe substancje. Ich sktad
w znacznej mierze zalezy od stanu technicznego samochodu, katalizatora,
w ktdry samochdd jest wyposazony i rodzaju paliwa. Ruch pojazdow spali-
nowych jest jednym z gtownych zZrddet emisji NO2 — dwutlenku azotu (brunat-
nego, silnie toksycznego gazu o ostrym zapachu). Warto wiedziec¢, ze ponad
potowa samochodow jezdzacych po polskich drogach ma wiecej niz 16 lat®.
Transport drogowy oraz ruch innych pojazddw i urzqdzen jest odpowiedzial-
ny za pond 15 % emisji pytu PM 2.5°.

PRZEBIEG EKSPERYMENTU
. Sformutuj i zapisz problem badawczy, ktéry zamierzasz rozwigza¢ wykonu-
jac badanie. Pamietaj, ze problem badawczy to zagadnienie / temat badania,
ktéorym sie zajmujesz. Mozesz go zapisaé w postaci zdania twierdzacego lub
pytajacego. Nastepnie postaw i zapisz hipoteze. To naukowo uzasadnione
przypuszczenie / oczekiwanie odnoszace sie do wynikdw badania. Hipoteza
zawsze jest zdaniem twierdzacym.

2. Polski rynek motoryzacyjny — raport, Park samochodowy" 2015, wyd. nr 7, 09/2016
3. Dane za 2015 r. Zrddto: Krajowy bilans emisji SO», NOX, CO, NHs, NMLZO, pytéw.
Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzqdzania Emisjami
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http://www.kobize.pl/

2.

Przygotuj 16 szalek Petriego. Kazda z nich wytdz bibuta filtracyjna. Roztdz na
niej w réwnych odlegtosciach od siebie 25 nasion rzezuchy. Zwilz bibute, wle-
wajac do kazdej szalki taka samag ilosé wody. Szalki podziel na cztery grupy
badawcze i odpowiednio je opisz np. 1a, Ib, Ic, Id, I1a, IIb itd. W kazdej grupie ba-
dawczej szalki opisane literami a, b i ¢ beda stanowity powtdrzenia, natomiast
szalka d to préba kontrolna.

. Ustaw wszystkie szalki na parapecie okiennym (lub w innym jasnym i stosun-

kowo cieptym miejscu) i pozostaw je tam na 24 godziny.

. Po uptywie 24 godzin wtdz kazdg z 12 szalek oznaczonych literami a, b i ¢ do

oddzielnej torebki foliowe;j.

Te czes¢ doswiadczenia przeprowadz przy pomocy i w obecnosci osoby dorostej,
ktora jest kierowca samochodu uzytego do pozyskania spalin.

5.

10.

Natdz na twarz maseczke. Kazdy z 12 woreczkdw napetnij spalinami wydobywa-
jacymi sie z rury wydechowej samochodu pracujacego na wolnych obrotach.

. Po uptywie 30 minut wyjmij z woreczkow szalkiIa, IbiIc. Po uptywie godziny od

napetnienia woreczkow spalinami wyjmij szalki I1a, IIb i IIc. Po uptywie 2 go-
dzin wyjmij szalki I11a, ITIb i ITIc. Po uptywie 3 godzin wyjmij szalki IVa, IVb i IVc.
Szalki Id, I1d, ITId i IVd bedg stanowity prébe kontrolna. Nasiona umieszczone
na tych szalkach nie byty poddane dziataniu spalin samochodowych.

. Ponownie umiesc¢ wszystkie szalki na parapecie okiennym. Dbaj o to, aby bibu-

ta we wszystkich szalkach byta stale lekko wilgotna.

.Przez 4-6 kolejnych dni codziennie obserwuj kietkowanie nasion. Zaprojektuj

tabele, w ktérej zanotujesz wyniki swoich obserwacji.

. Oblicz $rednig liczbe wykietkowanych nasion dla kazdej serii badawcze]. W tym

celu dodaj wyniki uzyskane na szalkach a, b i ¢ w kazdej grupie (I — IV), sume
podziel przez 3.

Oblicz site kietkowania nasion z proby kontrolnej oraz poddanych dziataniu spa-
lin samochodowych odpowiednio przez l/2 .1, 213 godziny, uzywajac wzoru:

sitakietkowania=(liczbanasion, ktére wykietkowaty/ogélnaliczbanasion)x100%

11.

L
o o
o N

Pordwnaj wyniki prob badawczych z wynikami uzyskanymi na szalkach kon-
trolnych (szalki d). Zweryfikuj postawionag hipoteze, sformutuj i zapisz wnioski.

Dodatkowe pomysty na zadania dla uczniow i uczennic

1. Zaplanuj podobne doswiadczenie z wykorzystaniem spalin pochodzacych
ze spalania réznego typu paliwa (np. benzyny otowiowej, bezotowiowej, oleju
napedowego, gazu LPG, biopaliwa).

2. Poszukaj informaciji (np. w roczniku statystycznym) na temat liczby zare-
jestrowanych w kolejnych latach samochoddw w Polsce, rozpoczynajac od
roku 2010 do chwili obecnej. Przedstaw wyniki w postaci wykresu stupkowe-
go. Okresl tendencje zmian liczebnosci samochoddw.

LITERATURA

e [. Walentyriska, Praktyczne przygotowanie do ochrony srodowiska. Zestaw éwiczen
z zakresu ochrony i ksztattowania srodowiska dla klas IV — VIII szkoty podstawowej,
Fundacja ,Czyste jutro”’, Bielsko-Biata 1995
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UWAGA, SO2i

Autorka: Magdalena Kopicka-Ankiewicz

Jakie sa przyczyny i skutki powstawania

kwasnych deszczy? Poziom trudnosci:

#chemia #biologia #tlenek siarki (IV) #kwasne deszcze . . ’h

CELE ZAJEC SRODKI DYDAKTYCZNE
Uczeri/uczennica: I MATERIALY
* obserwuje, jaki wptyw na rosliny e Zatgcznik 1 oraz projektor do zaprezen-
ma tlenek siarki (IV), towania go uczniom i uczennicom
e dowiaduje sig, jakie sg przyczyny e Siarka
powstawania kwasnych deszczy.  tyzka do spalan
* Kolba kulista
CZAS TRWANIA * Oranz metylowy
30 minut e Ptatki kwiatow lub liscie
WPROWADZENIE

Zaprezentuj uczniom i uczennicom zdjecie (Zatacznik 1) i zapytaj, co ich zdaniem moze by¢
czynnikiem powodujacym tak silng degradacje drzew. Wystuchaj kilku odpowiedzi. Poin-
formuj ucznidéw i uczennice, ze zdjecie obrazuje uszkodzenia drzewostanu w Gérach So-
wich. Wypisz na tablicy wzory nastepujacych zwigazkéw chemicznych:

e Tlenki azotu (NO, NO)

e Dwutlenek siarki (SO,)

* Pyty zawieszone (PM10, PM2,5)

e Tlenek wegla (CO)

e Amoniak (NH,)

* Niemetanowe Lotne Zwiazki Organiczne (NMLZO), np. 1,1,1-trichloroetan C,H,Cl,, pentan
-2 -0l C,H,,0H, chlorek winylu (chloroetylen) C,H,Cl, formaldehyd CH,0, akroleina (prope-
nal) C,H,0, akrylonitry C,H.N

¢ Freony, np. Freon 11 - trichlorofluorometan CCI.F, Freon 12 dichlorodifluorometan
CCI,F,

* Wielopierscieniowe Weglowodory Aromatyczne (WWA), w tym benzola]piren i antracen
* Metale ciezkie, w tym otéw (Pb), rte¢ (Hg), kadm (Cd) oraz arsen (Ar)

¢ Ozon troposferyczny (0,)

e C (w postaci sadzy)

Popros ucznidéw i uczennice o wskazanie wzordw zwigzkow, ktére moga stanowi¢ zanie-
czyszczenia powietrza. Sprawdz poprawnos¢ odpowiedzi.

(o) e

Iﬂl NISKA EMISJA - KOMENTARZ DO EKSPERYMENTU
II Dwutlenek siarki powstaje w wyniku spalania paliw kopalnych zawierajq-
]

cych siarke — zarowno w zaktadach przemystowych, lokalnych kottowniach,
jak i w domowych kottach grzewczych”. Kupujac paliwa grzewcze (np. we-
giel), nalezy zwracac¢ uwage na zawartoscé siarki. Najtarisze paliwo nie musi
by¢ ani najbardziej efektywne, ani przyjazne dla srodowiska.




1. Sformutuj | zapisz problem badawczy, ktdry zamierzasz rozwigza¢ wykonu-
o Jjac badanie. Pamietaj, ze problem badawczy to zagadnienie / temat badania,
.‘ ktérym sie zajmujesz. Mozesz go zapisa¢ w postaci zdania twierdzgacego lub
pytajacego. Nastepnie postaw i zapisz hipoteze. To naukowo uzasadnione
przypuszczenie / oczekiwanie odnoszace sie do wynikdow badania. Hipoteza

zawsze jest zdaniem twierdzacym.

m PRZEBIEG EKSPERYMENTU

2. Umiesc¢ siarke na tyzce do spalan.

3. W16z jg do duzej kolby kulistej z niewielka, iloscig wody z dodatkiem oranzu
metylowego (doswiadczenie przeprowadz pod dygestorium).

4. Przeprowadz spalanie siarki.
5. Zapisz obserwacje i sformutuj wnioski.

6. Przeprowadz doswiadczenie ponownie, ale dodatkowo w kolbie umies¢ ptatki
kwiatow lub liscie.

7. Zweryfikuj postawionag hipoteze, zapisz obserwacje, sformutuj i zapisz wnioski
dotyczace wptywu SO» na rosliny.

PODSUMOWANIE

Podsumuj doswiadczenie, zwracajac uwage na wptyw zakwaszenia na srodowisko natu-
ralne. Podkresl, Zze dwutlenek siarki jest wyjatkowo szkodliwy zardwno dla zdrowia czto-
wieka, jak | catego srodowiska oraz stanowi jedng z gtdwnych przyczyn powstawania kwa-
Snych deszczy.

ZALACZNIKI
Zatqeznik 1
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4. Wojewddzki Inspektorat Ochrony Srodowiska w Warszawie. System Monitoringu Jakosci
Powietrza w wojewddztwie mazowieckim, na: Www.sojp.wios.warszawa.pl.
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EKOLOGICZNY, EKONOMICZNY,
WYDAJNY..

Autorka: Magdalena Kopicka-Ankiewicz

Czym rozniaq sie rozne rodzaje zrodet energii?

Poziom trudnosci:

#chemia #zrddta energii #wegle kopalne #paliwa state
#ropa naftowa #gaz ziemny #gazy cieplarniane #metan

#weglowodory

Lo S =

CELE

Uczen/uczennica:

» dowiaduje sie, jaki jest wptyw rdznych
sposobdw pozyskiwania energii na stan
srodowiska naturalnego,

° poznaje wtasciwosci metanu
I znaczenie gazu ziemnego jako
surowca energetycznego.

SRODKI DYDAKTYCZNE

I MATERIALY

e 2 g octanu sodu

e 4 g wodorotlenku wapnia

* 1 g sproszkowanego wodorotlenku sodu
* Probdwka z korkiem

* Rurka szklana

e Palnik gazowy

e Krystalizator

CZAS TRWANIA * Woda i ptyn do mycia naczyn

45 minut » Kolekcja wegli kopalnych oraz probka
ropy naftowej

WPROWADZENIE

Zaprezentuj zdjecie krowy. Zapytaj uczniow i uczennice, czy wiedza, jaki gaz emituje to
zwierze, a ktérego wtasciwosci bedziecie badadé na lekcji. Nastepnie powiedz, ze gaz ten
— metan — jest najprostszym weglowodorem, na ktéry sktada sie pojedynczy atom wegla
otoczony czterema atomami wodoru. Popros ucznidow | uczennice o zapisanie w zeszycie
wzoru chemicznego metanu. Powiedz, ze podczas zaje¢ uczniowie | uczennice zobacza
eksperyment otrzymywania metanu, gtdwnego sktadnika gazu ziemnego.

PRZEBIEG EKSPERYMENTU
m 1. Sformutuj | zapisz problem badawczy, ktéry zamierzasz rozwigza¢ wykonu-
o Jac badanie. Pamietaj, ze problem badawczy to zagadnienie / temat badania,
.‘ ktéorym sie zajmujesz. Mozesz go zapisa¢ w postaci zdania twierdzacego lub
pytajacego. Nastepnie postaw i zapisz hipoteze. To naukowo uzasadnione
przypuszczenie / oczekiwanie odnoszace sie do wynikéw badania. Hipoteza
zawsze jest zdaniem twierdzacym.

2. Przygotuj aparature do zbierania gazéw. Do probdwki wsyp mieszanine skta-
dajaca sie z 2 g octanu sodu, 4 g wodorotlenku wapnia i 1 g sproszkowanego
wodorotlenku sodu.

3. Po zatkaniu wylotu probdwki korkiem z osadzong w nim rurkg szklang ogrzej
probowke ptomieniem palnika gazowego, zbierajac powstajacy gaz w krystali-
zatorze wypetnionym woda z ptynem do mycia naczyn.

4. Ostroznie podpal otrzymane banki mydlane.

5. Zweryfikuj postawiona hipoteze, zapisz obserwacje, sformutuj i zapisz wnioski.



ALTERNATYWA

Jesli w szkole nie jest mozliwe przeprowadzenie tego doswiadczenia,
zaprezentuj uczniom i uczennicom film: http://bit.ly/2kiQagp.

6. Powiedz, ze metan, ktdrego reakcje spalania zaobserwowaliscie, jest gazem
cieplarnianym przyczyniajacym sie do zmiany klimatu i podwyzszenia tempe-
ratury na Ziemi. Z drugiej strony stanowi ponad 90% gazu ziemnego — wazne-
g0 surowca energetycznego.

7. Zaprezentuj kolekcje wegli kopalnych oraz prébke ropy naftowe;j.

8. Popros ucznidw i uczennice, aby w parach wypetnili tabelke dotyczaca cha-
rakterystyki surowcow kopalnych (Karta pracy nr 1), masy otrzymanych
produktéw oraz wartosci ciepta spalania. Zadaniem uczniow | uczennic jest
zastanowienie sig, ktéry z nieodnawialnych surowcow energetycznych jest
najbardziej wydajny i najbardziej ekologiczny.

PODSUMOWANIE

Weryfikujac poprawnoscé wypetnienia tabeli, podkresl, ze najbardziej wydajne i najbardzie
ekologiczne jest spalanie gazu ziemnego. Wskaz, ze w poréwnaniu do innych surowcow
energetycznych, uzyskanie tej samej ilosci energii ze spalania gazu ziemnego wiaze sie
z emisjg do atmosfery o ok. 50% mniejszej ilosci tlenku wegla (IV). Przypomnij, ze mimo
swoich zalet gaz ziemny jest nieodnawialnym zrédtem energii.

Podkresl, ze w Polsce odnawialne zrédta energii w 2016 roku zaspokajaty jedynie oko-
to 5,3% zapotrzebowania na energie. Polska, dostosowujac sie do prawa energetycznego
obowigzujacego w Unii Europejskiej, do 2020 roku powinna pozyskiwacé¢ 15 % catkowite]
energii z odnawialnych zrdédet | ograniczy¢ o 20% emisje dwutlenku wegla (zgodnie z Kra-
jowym planem dziatania w zakresie energii ze Zrédet odnawialnych).

(o) o)
000 NISKA EMISJA - KOMENTARZ DO EKSPERYMENTU
( ' ,Krowy, to tylko krowy i same w sobie (a nawet wsparte przez swinie, kozy,

| owce, kury I inne zwierzeta hodowlane) nie doréwnujg nam | naszym ma-
szynom pod wzgledem emisji gazdw cieplarnianych. Uktady pokarmowe
wszystkich przezuwaczy w sumie odpowiadajq za ok. % catkowitych emisji
zwiqzanych z ich hodowlq. Dopiero gdy uwzglednimy ,dtugi cienn hodow-
li" = tqcznie z wylesianiem czy produkcjq paszy — otrzymamy Zrddto emisji
porownywalne z transportem, stanowiqce 18% catkowitych emisji antro-
pogenicznych gazdw cieplarnianych”. Gazem cieplarnianym jest réwniez
dwutlenek wegla (CO»), emitowany w m.in. w wyniku spalania paliw kopal-
nych i nadmiernego wykorzystywania pojazddw silnikowych.

5. Aleksandra Kardas, Mit: Krowy emitujq wiecej gazow cieplarnianych niz transport, konsultacja
merytoryczna prof. Szymon Malinowski. Zrédto: Nauka o klimacie.


http://bit.ly/2kiQagp
m.in

ZALACZNIKI
Karta pracy nr 1

Uzupetnijcie tabele, wpisujac odpowiednie rownania reakcji. Nastepnie zastandwcie
sie, ktdry z nieodnawialnych surowcdw energetycznych jest najbardziej wydajny i naj-
bardziej ekologiczny.

. Réwnanie reakcji | Masa produktéow .
ensel:-r:‘;vf:n Skiadnik spalania spalania 1 kg SCIaelg::;a
getyczny catkowitego paliwa P
wegiel kamienny wegiel 3.7 kg CO, 33 MJ/kg
ropa naftowa np. heptan 3,8 kg CO, 45 MJ/kg
1,44 kg H,0
gaz ziemny metan 2,75 kg CO, 83 MJ/kg
2,25 kg H,0

Opracowano na podstawie: Maciejowska I, Warchot A., Swiat chemii, podrecznik dla szkét ponadgimnazjalnych,
zakres podstawowy, ZamKor, Krakdw 2012 s. 81.



GAZ ZIEMNY

Autorka: Magdalena Kopicka-Ankiewicz

Jakie sq wtasciwosci

i sktad gazu ziemnego? Poziom trudnoset:

#chemia #zrddta energii #gaz ziemny #alkany . . D

#surowce energetyczne #0ZE

CELE SRODKI DYDAKTYCZNE
Uczen/uczennica: I MATERIALY
° poznaje wtasciwosci gazu ziemnego, * Karta pracy dla kazdego ucznia (Zatacz-
* poznaje konsekwencje wynikajace nik 1)
ze spalania paliw kopalnych. » ZapalniczKi
* Probdwki
* Korki
CZAS TRWANIA * Roztwér KMnO4
30 minut
WPROWADZENIE

Zaprezentuj uczniom i uczennicom animacje 3D pokazujaca droge gazu ziemnego od ko-
palni do naszego domu lub zaktadéw przemystowych: http://bit.ly/2nr080y.

Nastepnie zadaj pytanie: Jaka droge musi przeby¢ gaz ziemny, zeby znalezé¢ sie w naszym

domu?

Rozdaj kazdemu karte pracy i popros o jej wypetnienie (Zatacznik 1). Sprawdzajac wykona-
ne zadania, omow witasciwosci gazu ziemnego. Powiedz, ze uczniowie i uczennice, pracu-
jac w matych grupach, beda badali wtasciwosci gazu ziemnego.

NISKA EMISJA - KOMENTARZ DO EKSPERYMENTU

Spalanie paliw kopalnych prowadzi do powstawania gazéw cieplarnianych —
oprdcz CO2 i pary wodnej nalezq do nich rowniez metan, ozon | N20O. Prowa-
dzi to do globalnego ocieplenia, zanieczyszczenia powietrza i smogu. Mimo ze
spalanie gazu ziemnego nie prowadzi do powstawania tylu zanieczyszczen,
co spalanie paliw statych, to gaz ziemny jest jednak nieodnawialnym Zrddtem
energii. W zwiqzku z tym nalezy nim gospodarowac¢ bardzo rozsqdnie i stop-
niowo wykorzystywac coraz wiecej odnawialnych Zrddet energii.

PRZEBIEG EKSPERYMENTU

. Sformutuj i zapisz problem badawczy, ktéry zamierzasz rozwiazaé wykonu-

jac badanie. Pamietaj, ze problem badawczy to zagadnienie / temat badania,
ktérym sie zajmujesz. Mozesz go zapisa¢ w postaci zdania twierdzgcego lub
pytajacego. Nastepnie postaw i zapisz hipoteze. To naukowo uzasadnione
przypuszczenie / oczekiwanie odnoszace sie do wynikdw badania. Hipoteza
zawsze jest zdaniem twierdzacym.

()


http://bit.ly/2nr080y

2. Napetnij probdwke gazem (poprzez otwarcie doptywu gazu w zapalniczce bez
nacisniecia kamienia), a nastepnie dolej do probdwki roztwdr manganianu
(VII) potasu.

3. Zamknij probdwke korkiem i zamieszaj.

4, Z7apisz obserwacje i sformutuj wnioski dotyczace aktywnosci gazow szeregu
homologicznego alkandw.

5. Zapisz rownania reakcji spalania metanu.

6. Zweryfikuj postawiona hipoteze, zapisz obserwacje, sformutuj i zapisz wnioski.

PODSUMOWANIE

Podkresl, iz w sktad gazu ziemnego wchodza, cztery pierwsze weglowodory nalezace do
szeregu homologicznego alkandw oraz azot, tlenek wegla (II), tlenek wegla (IV), hel i siarko-
wodor. Ztoza gazu ziemnego najczescie] wystepuja ze ztozami ropy naftowej, a takze w ko-
palniach wegla kamiennego (stad inna nazwa: gaz kopalniany). Zainicjuj dyskusje na temat
zanieczyszczen powietrza wynikajacych z uzywania gazu jako surowca energetycznego.

ZALACZNIKI
Zatqeznik 1

Uzupetnij tabele, wpisujac wybrane okreslenia do odpowiednich kolumn.
e mieszanina lekkich weglowodordw

e gtownym sktadnikiem jest metan

e gtownym sktadnikiem jest etan

e zawiera niewielkie ilosci azotu, helu, siarkowodoru i zwigzkdw siarki

e palny

e bezwonny

e ma charakter wybuchowy

Sktad Wiasciwosci chemiczne Wiasciwosci fizyczne




Q.
o \? | Czesé 2 - Cwiczenia

2(c30)%
o
o

[ ] Q.

Q

MAPA ZANIECZYSZCZEN

Autorka: Katarzyna Dzieciotowska

Skad sie bierze zanieczyszczenie

powietrza w naszej okolicy? Poziom trudnoscr:

#geografia #mapa #obserwacja #spacer badawczy ~_ "- @m
#uksztattowanie terenu #zalesienie
CELE SRODKI DYDAKTYCZNE
Uczen/uczennica: I MATERIALY
e przeprowadza obserwacje okolicy e Kartki, materiaty pismiennicze
szkoty pod katem czystosci powietrza, e Dostep do Internetu

* tworzy graficzna forme prezentacji
zebranych danych,

e analizuje wyniki obserwaciji, wyciaga
wnioski na podstawie obserwacji,

e dowiaduje sig, co wptywa na czystosé
powietrza w okolicy.

Wskazdowka: Zachecamy do prowadzenia obserwacji pdzna jesienia, zima

lub wczesna wiosna, kiedy problem niskiej emisji jest najbardziej widoczny.

WPROWADZENIE

Zapytaj uczniow i uczennice, jakie mapy ostatnio widzieli i jakie zawieraty elementy skta-
dowe. Wspdlnie okreslcie, co musi zawiera¢ mapa, by byta czytelna i jasna dla odbiorcy.
W tym zadaniu uczniowie i uczennice samodzielnie bedg tworzyli mape. Uzgodnijcie, jakie
jej elementy sag niezbedne i co moga dodac od siebie. Mapa powstanie w wyniku prowadzo-
nych obserwacji zrddet zanieczyszczen powietrza w okolicy.

(o) o]
000 NISKA EMISJA - KOMENTARZ DO GWICZENIA
( I ) Wedtug raportu Swiatowej Organizacji Zdrowia z 2016 roku 33 z 50 najbar-
I dziej zanieczyszczonych europejskich miast lezy w Polsce. Spojrzenie na mape,
znajomosé uksztattowania terenu i klimatu Polski moze nam dostarczy¢ wielu
waznych informacji na temat zanieczyszczen powietrza, np.:
— Krakow znajduje sie w kotlinie, co nie pozwala na skuteczne ,przewietrzenie”
miasta i sprawia, Ze poziom zanieczyszczenie powietrza jest bardzo wysoki,
— Poziom zanieczyszczenia powietrza nad morzem jest duzo nizszy ze wzgledu
na czeste i silne wiatry. SprawdZzcie srednie poziomy zanieczyszczen w Sopocie.
— Obecnosc¢ duzych zaktaddow przemystowych negatywnie wptywa na stan
powietrza w okolicy. Przyjrzyjcie sie, jaki zaktad przemystowy znajduje sie

w okolicy Ptocka.

()



1. Zapoznajcie sig z czynnikami majacymi wptyw na jakosé i czystose powietrza.

Na jakosé i czystose powietrza maja wptyw nastepujace czynniki:

e potozenie geograficzne, np. obnizenie terenu (kotlina gdrska, dolina rzeki) utrud-
nia cyrkulacje powietrza i powoduje gromadzenie sie zanieczyszczen,

e liczba Zrddet emisji z gospodarstw domowych (piece, kominki), w ktérych uzywa
sie paliwa niskiej jakosci,

* pbezwietrzna pogoda, szczegdlnie utrzymujaca sie przez wiele dni czy tygodni,

e gesta zabudowa utrudniajgca cyrkulacje powietrza i jego wymiane, zabudowa
korytarzy przewietrzania i regeneracji powietrza,

e transport (szczegdlnie samochodowy) i ciggte unoszenie, wzbijanie pytow,

e przemyst oraz sgsiedztwo zaktaddw przemystowych,

e zmniejszajace sie tereny zielone, a tym samym zatracanie sie funkgji filtrowania
zanieczyszczen.

2. Stwadrzcie mape okolicy wokoét szkoty. Mapa powinna obejmowac co najmniej 1 km?, po-
siadac skale, uwzglednia¢ najwazniejsze obiekty znajdujgce sie w okolicy. Do stworzenia
mapy mozecie wykorzystaé internetowe narzedzia (np. Google Maps), ktére pomogg wam
proporcjonalnie odwzorowac przestrzen.

3.Zaznaczcie na mapie czynniki, ktére maja wptyw na stan powietrza w waszej okolicy (po-

zytywny lub negatywny). Stwaérzcie legende w oparciu o czynniki wymienione powyzej (np.
,Zmniejszajgce sig tereny zielone" — ,lasek, park, drzewa").

A A §8al
Pl W ==

4. Przeprowadzcie obserwacje podczas spaceru badawczego, podczas ktdrego zaznaczy-
cie na mapie zrodta zjawisk wptywajacych na jakoscé | czystos¢ powietrza. Do tego celu
przyda wam sie przygotowana wczesniej legenda.

Dalsza czes$é éwiczenia odbywa sie na lekcji.

5. Przyniescie na lekcje swoje mapy i omowcie w grupie czynniki, ktére zaobserwowaliscie
podczas spaceru. Odpowiedzcie wspdlnie na pytanie, co ma najwiekszy wptyw na jakosé
I czystosce powietrza w waszej okolicy.

6. Sprawdzcie, czy w waszej miejscowosci znajduja sie punkty pomiaru jakosci powietrza
(np. na stronie: http://powietrze.gios.gov.pl). Jesli tak, odczytajcie wartosci zanieczysz-
czen z mapy I zastanowcie sie, ktdre czynniki wptywaja najbardziej] na jakos¢ powietrza
w okolicy.

7. Stworzcie wspadlnie z pozostatymi grupami wystawe waszych map. Stwoérzcie wspdlnie

informacje. dotyczaca czystosci powietrza w waszej okolicy i czynnikdw, ktdre na nig wpty-
waja. Zapiszcie jg W zeszycie.

()



KLIMATYCZNE DOMINO

Autorka: Magdalena Kopicka-Ankiewicz

Czy mamy wplyw na zycie mieszkancow _ ,
globalnego Potudnia? Poziom trudnoscl:

#geografia #wiedza o spoteczenstwie #ekologia . . :

#zmiana klimatu #zrddta energii #globalne Potudnie.

CELE CZAS TRWANIA
Uczen/uczennica: 35 minut
* poznaje przyczyny i skutki zmiany )
klimatu, SRODKI DYDAKTYCZNE
e dowiaduje sie, jaki jest wptyw réznych I MATERIALY
sposobow pozyskiwania energii na stan » Teksty zrédtowe dla kazdego ucznia
srodowiska przyrodniczego w krajach I uczennicy (Zatacznik 1),
globalnego Potudnia. » Koperty zdominem dla kazdej dwojki
uczniow i uczennic (Zatacznik 2).

WPROWADZENIE

Podziel ucznidw | uczennice na grupy, rozdaj kazdej osobie tekst zrédtowy | popros mto-
dziez o zapoznanie sie znim. Popros, aby grupy na podstawie lektury sprébowaty odpowie-
dzieé na pytanie: Czy mamy wptyw na zycie mieszkancow globalnego Potudnia?

1. Podziel klase na pary i rozdaj kazdej z nich koperte z pocietymi i pomieszanymi fragmen-
tami ,Klimatycznego domina" (Zatacznik 2). Popros o utozenie go tak, aby elementy domina
tworzyty cigg przyczynowo-skutkowy. Sprawdz poprawnos¢ odpowiedzi.

2. Podsumowujac klimatyczne domino, zainicjuj dyskusje na temat wptywu krajow global-
nego Potudnia i Pétnocy na efekt cieplarniany.

ZALACZNIKI
Zatqeznik 1
Zatqeznik 2



Zatacznik 1
Zmiany klimatu

Nieumiejetne korzystanie z zasobdéw naturalnych prowadzi do niepozadanych skutkéw, takich
jak ocieplanie sie klimatu, zwiekszenie presji na srodowisko naturalne, zachwianie réwnowagi
I pogtebianie sie nierdwnosci spotecznych. Spektakularne zmiany powoduja m.in. wzrost tem-
peratury, topnienie lodowcdw, podniesienie poziomu wdd, pustynnienie, erozje gleb i zanik bio-
réznorodnosci. Dewastacja srodowiska i nadmierna eksploatacja zasobdéw naturalnych jest
konsekwencja postepu technologicznego i zwigkszenia sie liczby ludnosci. Najbardziej podatne
na wptywy zmian klimatu sa kraje Potudnia, ktdrych gospodarka w silny sposdb opiera sie na
zasobach naturalnych, i z uwagi na strukture gospodarki (w wiekszosci opartej na rolnictwie)
jest zalezna od przyrody. Zmiany klimatu moga stanowié zagrozenie nawet dla 4 miliardow
ludzi, zamieszkatych w wiekszosci na kontynencie afrykaniskim, w Azji Potudniowej i w matych
panstwach wyspiarskich.

Na obecng sytuacje wptywa efekt cieplarniany. Zjawisko to jest naturalne i odpowiada za utrzy-
manie na Ziemi wtasciwe| temperatury. Znajdujace sig w atmosferze ziemskiej para wodna
I gazy, jak np. dwutlenek wegla, absorbujg ciepto wydzielane z Ziemi. Jednak dziatalnos¢ czto-
wieka powoduje wprowadzanie do atmosfery gazédw (np. freondw), ktdre nasilajg efekt cieplar-
niany. CO» pochodzi w szczegdlnosci z eksploatacji paliw kopalnych, tj. wegla kamiennego, bru-
natnego, ropy naftowej i gazu ziemnego.

Na zjawisko wzrostu temperatur znaczacy wptyw ma wycinka lasow, ktéra powoduje uwalnia-
nie sig duzych ilosci CO, i zaburza cyrkulacje wody. Zmiany klimatu powoduja réwniez wymie-
ranie wielu gatunkow zwierzat. Niekorzystne warunki klimatyczne stajg sie réwniez Zréodtem
konfliktow zbrojnych w krajach dotknietych suszg i klgskami zywiotowymi. Walka o dostep do
ujeé¢ wody, zreszta czesto zanieczyszczonych, staje sie powaznym przyczynkiem do wybuchu
wojen domowych.

Rownie niebezpieczne sg anomalie pogodowe (huragany, cyklony, powodzie). Podnoszenie sie
poziomu wdd zagraza w sposodb szczegdlny panstwom wyspiarskim, ktérym grozi utrata tere-
now uprawnych i czesci terytorium.

Skutki dokonujacych sie zmian odczuwalne sg najbardziej przez mieszkancow globalnego Potu-
dnia. W krajach tych klimat determinuje rozwdj, gdyz tamtejsza gospodarka opiera sie gtéwnie
na rolnictwie. Procesy pustynnienia spowoduja jeszcze wieksze trudnosci w dostepie do wody
pitnej, koniecznej do rozwoju spotecznego.

Z raportu ONZ wynika, ze 3 najbogatsze osoby na $wiecie posiadajg majatek réwny tacznemu
dochodowi narodowemu 48 najbiedniejszych krajéw Swiata. Jeden Amerykanin zuzywa tyle
energii co 525 Etiopczykdw, a spoteczenstwo amerykanskie, czyli 5% populacji swiata, konsu-
muje 40% swiatowe] produkceji towardow.

Dziatania rzaddw i organizacji powinny pobudzaé¢ do krytycznej refleksji nad wtasnymi wybo-
rami, nad kondycjg naszego srodowiska. Kazdy, nawet pozornie drobny gest, ma site spraw-
cza. Zmiana srodkdw transportu, ograniczenie zuzywania wody, wymiana zaréwek na ener-
gooszczedne, rezygnacja z plastikowych toreb czy recykling, to tylko niektére z mozliwosci
oferowanych zwyktemu obywatelowi.

Ocieplenie klimatu powoduje rosnacy niepokdj o przysztosé naszej planety, a czas dziata na
naszg niekorzysc. Ograniczenie wzrostu temperatury jest jednym z najwiekszych wyzwan XXI
wieku®.

1. Fragmenty tekstu autorstwa Moniki Zalewskiej, Wangari Maathai — Healing the Land Materiaty
pomocnicze dla klubow filmowych — Dziat Srodowisko. 2011. Caty tekst, Zrédta i bibliografia:
http:/bit.ly/2ig5Lci


http://bit.ly/2ig5Lci
m.in

Zatacznik 2
.Klimatyczne domino”

X

fWiek fumozliwit :Kraje i takie jak Rwanda,

: elektrycznosci ‘rewolucje : Globalnego : Boliwia, Czad,

: i przemystowa : Potudnia  Etiopia, Liberia,
:w krajach : Zambia

‘rozwinietych

i gospodarczo,

i powodujac dalszy
fich rozwa).

i borykaja sig z bra- ico utrudnia : Ok. 20% ludzi L weigz nie
i kiem elektryczno- iwychodzenie ina Swiecie i korzysta z energii
: Sci, iz ubdstwa : elektrycznej.

LI trwaty wzrost
: gospodarczy.

i Wegiel, ropa nafto- :sa najpowszechniej : Produkty foprdocz tlenku we-

fwa i gaz ziemny fwykorzystywanym :powstajace i gla (IV) i pary wod-

: : zrédtami energii. i W procesie :nej naleza do nich
: i spalania paliw :m.in. CH,, 0,1 N,0,

: kopalnych zalicza i CO.
:sie do gazow :
s cieplarnianych

: zwiekszenie steze- i do wzrostu . W Bangladeszu | Zimy stajg sie

‘nia gazow cieplar- itemperatury i coraz krotsze,
inianych przyczynia ipowietrza na Ziemi. : ia monsuny coraz
isie m.in. isilniejsze | mnig]

: : : i przewidywalne.

i Ekstremalne wa-  iniszcza :W Boliwii w ciggu i temperatura :
i runki pogodowe,  iuprawy i moga : ostatnich trzydzie- iw gérachidolinach :
: takie jak powo6dz : doprowadzi¢ sstu lat, :na potnocy kraju

i czy dtugotrwata i do gtodu. fwzrosta srednio
isusza, i00,8-15°C.

f f f i0znacza to, ze

:Sniegi | lodowce
i w gorach topnieja.

. W Ugandzie od ale ostatnio na sku-
i zawsze zdarzaty i tek zmian klimatu
 sie susze, i stajg sie one coraz

i czestsze | bardziej
i dotkliwe.

Na podstawie: Zaleznosci globalne. Scenariusze zajec lekcyjnych dla szkot gimnazjalnych i ponadgimnazjalnych,
Polska Zielona Sie¢ 2012. Link: http:/bit.ly/2jdDqUV.
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ODNAWIALNE ZRODL A ENERGII

Autorka: Magdalena Ankiewicz-Kopicka

Skad bierze sie energia w naszej miejscowosci? , o
Poziom trudnosci:

#odnawialne zrdédta energii #alternatywne zrédta
energii #biogaz #zasobyg#oszczedzaﬁie energii "“ éb’ éb’
CELE SRODKI DYDAKTYCZNE
Uczeri/uczennica: I MATERIALY
e poznaje rodzaje odnawialnych zrodet e Komputer i projektor
energii oraz ich wptyw na $rodowisko. e Kartki z nazwami odnawialnych
I nieodnawialnych zrédet energii

CZAS TRWANIA * Magnesy
15 minut e Kartki samoprzylepne

ZADANIE DO WYKONANIA PRZED LEKCJA

Popros ucznidéw i uczennice tydzien przed planowanymi zajeciami, aby dowiedzieli sig, jakie
rodzaje 7zrédet energii sg wykorzystywane w ich miejscowosci. Zadaniem mtodziezy jest
sprawdzenie, czy ich spotecznosc lokalna wykorzystuje tylko konwencjonalne zrédta ener-
gii, czy by¢ moze korzysta rdwniez ze zrédet odnawialnych.

WPROWADZENIE
Przyczep na tablicy za pomoca magnesow kartki z nazwami odnawialnych i nieodna-
wialnych zrodet energii.

Przyktady:

e Odnawialne zrddta energii: promienie stoneczne, woda, wiatr, fale morskie, geotermia,
biomasa.

* Nieodnawialne 7zrdodta energii: wegiel, ropa naftowa, gaz ziemny, gaz tupkowy, rudy uranu
I toru.

1. Popros uczniéw i uczennice, aby kolejno podchodzili do tablicy umieszczajgc nazwy od-
nawialnych zrédet energii po prawej stronie, a nieodnawialnych — po lewe;.

2. Popros ucznidw i uczennice o podanie zalet wykorzystania OZE (przyktadowe odpo-
wiedzi: redukcja zanieczyszczen; powszechny dostep oraz bezgraniczne zasoby; znacznie
mniejsza ingerencja w srodowisko w pordwnaniu z tradycyjnymi zrédtami energii; alter-
natywa dla energii powstajacej na skutek spalania paliw kopalnych: niezaleznos¢ energe-
tyczna panstw; dostep do elektrycznosci na terenach, gdzie nie ma innych zrddet energii).

Zwroé uwage na fakt, iz wiekszosé energii niezbednej na co dziert pochodzi ze spalania
paliw kopalnych — gazu ziemnego, ropy naftowej i wegli kopalnych.

3. Rozdaj kartki samoprzylepne i popros uczniow i uczennice, aby zapisali na nich do czego
wykorzystali dzisiaj energie.



4. Uczniowie | uczennice (analizujac swojg prace domowa), pracujg w grupach i zastana-
wiaja sie nad odpowiedziami na pytania:

* Do czego wykorzystalismy dzi$ energie? Czy moglismy jg 0szczedzic?

* Skad pochodzi wykorzystana przez nas energia, jakie jest jej zrodto?

PODSUMOWANIE
Podsumuj prace grup. Pordwnaj odpowiedzi na pytanie ,Skad pochodzi wykorzystana
przez nas energia, jakie jest je] Zrédto?".

NISKA EMISJA - KOMENTARZ DO CGWICZENIA

Zaprezentuj film pt. ,Biogaz w Wietnamie” Jednym z problemdw, z jakimi
borykajq sie rolnicy jest kwestia odchoddw produkowanych przez zwie-
rzeta hodowlane. Film opowiada o tym, jak sprawdzajq sie biogazownie
w Wietnamie, w ktdorych ze zwierzecych odchoddw pozyskiwana jest energia
(http://bit.ly/2zKg8ML).

Zapytaj ucznidw i uczennice, jaki wptyw moze mie¢ wykorzystanie biogazu na
ograniczenie zanieczyszczenia powietrza. Powiedz, ze wykorzystanie odna-
wialnych Zrodet energii, takich jak biogaz, jest drogg do ograniczenia niskigj
emisji oraz emisji gazdw cieplarnianych.

Dodatkowe pomysty na zadania dla uczniéw i uczennic
Zaprezentuj uczniom i uczennicom kalkulator, za pomoca ktdrego moga poli-
czy¢ energie wytwarzang przez swojg rodzine i zastanowié sig, w jaki sposob
ograniczy¢ jej zuzycie: http://kalkulator.tauron.pl/h5/.


http://bit.ly/2zKg8ML
http://kalkulator.tauron.pl/h5/

NOTATKI




Program ,Wez oddech” jest realizowany przez Centrum Edukacji Obywatelskiej,
niezalezna instytucje edukacyjna, dziatajaca od 1994 roku. Upowszechniamy
wiedze, umiejetnosci | postawy kluczowe dla spoteczenstwa obywatelskiego.
Wprowadzamy do szkot programy, ktére nauczycielom i nauczycielkom pomaga-
ja lepiej uczyd, a mtodym ludziom pomagajg zrozumiec¢ swiat, rozwijajg krytyczne
myslenie, wiare we witasne mozliwosci, zachecajga do angazowania sie w zycie
publiczne i dziatania na rzecz innych.
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